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dass Cholepyrrhin aus Blutfarbstoff im Blute in allen F~tllen ent- 
steht, wo L~isung yon Blutzellen dutch irgend welehe in der an- 
gewendeten Ouantitat das Leben nieht zerst~rende Substanz als 
Wasser, gallensaure Salze u. s. w. eintritt. 

Aus dieser Annahme wtirde sich leieht die Erkl~irung des Miss- 
verh~iltnisses zwischen Gallens~iure und Gallenfarbstoff im ieterisehen 

Harne ergeben, denn die aus der Leber in das Blut tibertretenden 
Gallens~iuren mtissen ebenso auf die Blutzellen wirken, als wenn 
sic in die Vene injicirt werden. Es wiirde sich ferner daran die 
Wahrseheinlichkeit knUpfen, dass ebenso, wie es Wasserinjeetion 

kUnstlieh hervorruft, aueh in den Fallen, wo eine LSsung yon Blut- 
farbstoff im Plasma dutch krankhafte Processe eintritt (eine wirk- 
liehe Blutdissolution), Gallenfarbstoff im Blute und Harne erseheinen 
und inn Ganzen ein Ieterus entstehen kt~nne ohne alle Betheiligung 
tier Leber. Vietleicht ist tier icterisehe Zustand in Folge yon Vi- 
pernbiss, auf welchen Vi rehow reich aufinerksam machte und den 

ieh in einem Versuche an einem Kaninchen land, auf einen solchen 

Vorgan~ zu beziehen; doeh muss die Untersuehung erst lebren, ob 
dieser Fall in Krankheiten wirklieh vorkommt; die H~imaturie der 

Ktihe, eine Krankheit, bei welcher LSsung yon Blutfarbstoff im 
Plasma eintritt und auch der ttarn gelt~stes Hamatin enthalt, wtirde 
den n~iehsten Angriffspunkt far eine derartige Untersuehung bieten. 

II. 

Untersuchungen |iber die Constitution des Zahnscltmelzes. 
Von Prof. Felix Hoppe in TUbingen. 

I}urch physikalische sowie durch ehemische Eigensehaften 
unterscheidet sieh der Sehmelz tier Z~ihne wesentlieh yon allen 
fibrigen thierischen Geweben; die grosse H~irte, der hohe Proeent- 
gehalt an feuerbest~indigen Stoffen lassen ihn als ein Gebilde er- 
scheinen, welches den mineralischen Kt~rpern n~ther steht als denen 
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der Thiere und Pflanzen und erwecken den Gedanken, dass viel- 
leicht die Biidung des Schmelzes selbst eine Folge lediglich anor- 
ganischer Affmit~iten sei. Ausgeheud you einer derartigen hn- 

schauung unternahm ich die folgenden Untersuchungen und wurde 
durch sie zu Resultaten gefiihrt, die, so wenig sie auch E r k l , ' i -  
r u n g  der  B i l d u n g  dieses eigenthtimlichen Gebildes zu geben 
vermiigen, doch ein allgemeineres Interesse zu verdienen scheinen. 

Obwohl seit den Analysen yon M o r i c h i n i  und B e r z e l i u s  
die chemische Zusammensetzung des Schmelzes vielfach untersucht 

�9 ist und im Ganzen his jetzt etwa 24 Anal~,sen publicirt vorliegeu, 
sind doch einerseits die ~ilteren yon M o r i c h i n i ,  L a s s a i g n e ,  
P e p y s  offenbar unbrauchbar und yon den neueren weichen viele 
bei demselben Thiere angestellte Schmclzanalysen in ihren Resul- 
taten so weit yon einander ab, dass es mir zun~ichst yon Wichtig- 

keit erschien, durch eine Reihe weiterer Analysen die Frage zu 
entscheiden, ob derartige were Schwankungen in den 0uantitiiten 
der wichtigsten Bestandtheile des Sehmelzes sich zeigten, oder ob 
die Zusammensetzung eine unab~inderliche sei und sich vielleieht 
dutch ein chemisches Verh~iltniss ausdrUcken lasse. 

Der noch unentwickelte Schmelz an den Ziihnen, weiche im 
Zahns~ickchen noch eingeschlossen liegen, der yon neugebornen 
Kindern und jungen,Thieren leicht zu erhalten ist~ wurde zunlichst 
untersucht, da es einerseits an Analysen dieses noch nicht ausge- 
bildeten Schmelzes fehlt und man hier viillige Sicherheit hat, dass 
die Trennung yon den tibrigen Zahnsubstanzen eine vollst~indige 
ist. Gerade die Schwierigkeit der Isolirung des Schmelzes ist 
meiner Ansicht nach neben dcr Verschiedenheit der Priifungsme- 
thoden die ~vesentlichsle Ursache der Differenzen in den Angaben 
der verschiedenea Autorett tiber die Zusammensetzung desselben. 
Bei fleischfressenden Thieren, welche ~,ohl ohne Ausnahme einen 
diinnen Ueberzug yon Schmelz auf ihren Z~ihnen haben, scheint 
es mir sogar unmSglich~ reinen Schmelz anders als dtlrch Abfeilen 
desselben zu erhalten; auch hierbei ist nattirlich viel Vorsicht 
nSthig und eine Beimengung yon Eisen0xyd ist nicht zu vermeiden. 
Viel leichter gelingt die Trennung bei Wiederkifuern, Einhufern 
und Pachydermen. Die massige Schmelzentwicklung bei letzteren, 
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besonders den fossilen Thierspecies dieser Abtheilung yon Siiugera 

liefert das beste Material zur Untersuchung des Schmelzes iiber- 

haupt, denn selbst bei den ~iltesten fossilen Paehydermenziihnen 

kann, wie es die Untersuchung yon Z~ihnen des Palaeotherium 

zeiste, die mikroskopische und die chemische Constitution des 
Sehmelzes noch ohne alle bemerkbare Aenderung erhalten bleiben. 

Um den Schmelz yore Zahnbein zu trennen, hat Berze l ius  

empfohlen, die Z~ihne zu erhitzen; es gelingt hierdurch wohl zu- 

weilen Stticke reinen Schmelzes abzusprengen, abet gewiihnlich 

haften an denselben Stiicke yon Zahnbein, die dann schwer zu 
entfernen sind; man zerstiirt, wenn man diese Methode befolgt, 

viele Z~hne und bleibt bei sp~ir]ichem Gewinn ohne alle Gewiss- 
heit, ob der Schmelz rein ist, ausserdem werden auch dureh das 

Erbitzen die organischen Substanzen im Schmelze ver~indert. Er- 
hitzt man nut auf 1000 oder 1300 , so trocknen die Z~ihne und 

zerspringen meist ganz unregelm~issig; erhitzt man nur die Zahn- 

wurzel in der Flamme, so springt gleichfalls der Schmelz nieht 

ab. Die organischen Stoffe befinden sich im Schmelze in so ge- 

ringer Menge, dass selbst bei starkem Erhitzen nur eine leieht 

graue F~irbung eintritt, w~ihrend das Zahnbein verkohlt und vi~llig 

schwarz wird. An der iiusseren Oberfl~iche ist die organisc!m Sub- 
stanz etwas reichlicher, wenn man daher an einem gesunden, gut 

gereinigten Zahne mit der Feile an eiaer Stelle die oberfl~ichlichste 

Schicht entfernt und dann erhitzt, so sieht die abgefeilte Stelle 
viel weisser aus als die nicht gefeilte Oberfl~iche und die Grenze 

zwischen beiden markirt sich scharf. Uebrisens scheint im Innern 
des Schmelzes die Vertheilung der organischen Stoffe eine gleich- 

miissige zu sein und auch die einzelnen Prismen scheinen sie in 

allen ihren Theilen gleichm~issig zu enthalten, erhitzt man ein po- 

lirtes Schmelzsttick auf hohe Temperatur, so zeigt sich nachher 

weder im auffallenden noch im durchfallenden Lichte unter dem 
Mikroskope eine bestimmte Kohleablagerung oder Zeiehnung, die 
hellgraue Fiirbung ist gleichfiirmig tiber die ganzo Masse verbreitet. 

Der noch nicht viJllig entwickelte Schmelz ist viel reicher an 
organischen Stoffen als der ausgebildete, er wird beim Erhitzen 
dunkelgrau his schwarz. Die Fliissigkeit, welche ihn im Zahn- 
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s~ickchen umspiilt, hat stark alkalische Reaction und enth~ilt nur 
Spuren yon Albumin. Aus dem Schmelze selbst kann man dutch 

Extrahiren mit Wasser kein Albumin erhalten, der Extract reagirt 

schwach alkalisch und enthlilt sehr geringe Spuren yon Schwefel- 
s~iure, reichlicher Chlor. Liist man dann mit Salpeters~iure die 

Kalk- und Magnesiasalze, so bleibt eine organische Masse ungeliist 
zuriick, welche an Wasser beim Auswaschen damit einen Albumin- 

stoff abtritt, der aus dieser w~ssrigen Li~sung dutch S~iuren flockig 

gef~illt wird. Im ausgebildeten Schmelze babe ich diesen Albumin- 

stoff nie gefunden. Weitere PrOfung der organischen 'Stoffe babe 

ich nicht vorgenommen. 
Bei den zu schildernden Analysen wurden Fluor und Kohlen- 

s~iure nicht bestimmt. Die letztere findet sich schon im jtingsten 

weichen Schmelze, da ihre Quantitiit aber eine geringe ist, die 

Methoden der Kohlens/iurebestimmung fiir solche Fiille aber grosse 

Fehlerquellen haben, so wurde diese Bestimmung unterlassen. Was 
das Fluor anlangt, so ist es mir nicht gelungen, im unentwickelten 

Schmelze yon Schweinen Fluor nachzuweisen u n d e s  muss seine 
Quantitiit jedenfalls, wenn es you vorn herein im Schmelze vor- 

handen ist, verschwindend klein sein. Im ausgebildeten Menschen-, 

Schweine- und fossilen Rhinocerosschmelze land ich Fluor mit 

Sieherheit, aber auch bier ist der Procentgehalt sehr gering. Um 

ein Urtheil tiber die Quantit~it yon Fluor im Schmelze zu erhalten, 
stellte ich vergleichende Versuche mit einem Gemenge yon rein 

pulverisirtem Fluorcalcium mit phosphorsaurem Kalke (innigst ge- 

mengt) in der Weise an, dass ich untersuchte, wieviel yon diesem 

Gemenge erforderlich sei, um unter gleichen Verh~iltnissen an 

einem bestimmten Uhrglase dieselbe Aetzung hervorzurufen als der 
Schmelz in bestimmter Ouantitlit sie erzeugt hatte. Nach diesen 
Versuchen kann tier Schmelz nur einen Procentgehalt an Ftuor- 
calcium haben, der 2 Procent nicht erreicht. LSst man Schmelz 
in kalter verdiinnter Salzsiiure auf und flillt die L~isung durch 
reines Aetzammoniak, so erh~lt man im Niederschlage Kalk und 
Phosphors~iure im Verhiiltnisse PO 5, 3CaO so genau als die Be- 
stimmungsmethoden es gestatten. In 4 derartigen Versuchen wurde 
nur einmal etwas zu wenig, in den 3 tibrigen sogar noch etwas 
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zu vial Phosphors~iure gefunden. Da nun dureh kalte verdiinnte 
S~iuren Fluor nicht wohl ausgetrieben warden kann, vollst~indige 
Li~sung farrier stattgefunden hatte und da Fluorealeium dureh Aetz- 

ammoniak gefiillt wird~ endlieh das Verh~Itniss POS, 3CaO wohl 
all'ein als dasjenige angenommen warden muss, in welehem sieh 
phosphorsaurer Kalk in Knoehen und Z~ihnea befindet, so ist nieht 
zu bezweifeln, dass sich nur Spuren yon Fluor im Sehmelze tier 
Z~ihne befinden. 

Zur Bestimmung der Phosphors~iure des Kalkes, der Magnesia, 
des Eisens und des Chlor sind allgemein iibliehe Methoden ange- 
wendet. Es wurde alas Sehmelzpulver bei 1200 getroeknet, ge- 
wogen, mit koehendem Wasser ausgezogen, dana in verdtlnnter 
Salpeters~iure gelbst (das UngelSstbleibende heim Neugebornen- 
sehmelze bestand, wie oben bereits erw~ihnt ist, aus organisehen 
Substanzen, bei fossilem Schmelze blieb zuweilen etwas Eisenoxyd 
ungeli~st). Die saute LiJsung wurde mit salpetersaurem Silberoxyd 
gef'fillt, das Chlorsilber gesammelt und im Filtrate naeh Entfernung 
des Sitbers dureh Salzs~iure die phosphorsaurert Metalloxyde dureh 
reines Aetzammoniak gefiillt, der in Lbsung gebliebene Kalk als 
oxalsaures Salz gef'~illt und entweder als kohlensaurer Kalk oder 
dureh Schmelzen mit wasserfreiem Borax als Aetzkalk bestimmt. 
Die phosphorsauren Salze wurden in Salzs~iure gel~st, mit Ammo- 
niak iibers~ittigt, dann durch Essigs~iure das phosphorsaure Eisen- 
oxyd vom Kalk und Magnesiasalze getrennt, der Kalk im Filtrate 
mit oxalsaurem Ammoniak, die phosphorsaure Magnesia darauf dutch 
Ammoniak, endlieh die Phosphorsthn.e des Kalkes dureh ammonia- 
kalisehe MagnesialiJsung geflillt. Did Trennung der phosphorsauren 
Salze yon dem nicht an Phosphors~ure gebundenen Kalke wurde in 
den spiiteren Analysen nieht ausgeftihrt, sondern der Kalk aus der 
essigsauren Li~sung in Summa dureh oxalsaures Ammoniak gef'allt. 

Der Verdampfungsrtiekstand des Wasserextraetes wurde naeh 
dem Troeknen bei 120 o und Wiigen gegltiht und wieder gewogen. 

Wean gentigendes Material zu Gebote stand, wurde eine an- 
dare Portion des Sehmelzpulvers bei 120 o getrocknet, gewogen, 

dann bei Luftzutritt sehwaeh geglti'ht, mit kohlensaurem Ammoniak 
restituirt, kurz gegltiht und naeh dem Erkalten wieder gewogen. 

M'ehlv f. pathol. Anat. Bd. XXIu ni l .  1 u. 2. *2 
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Auf diese Weise wurden folgende Resultate erhalten: 
L Schmelz yon neugebornen Kindern, yon allert Zahnen zu- 

sammen: 
0,2250 Grin. Sehmelz gab einr Spur Clhg 

POSFe~O 3 
0,0045 Grm. PO 5, 2MgO 
0,1029 
0,0106 CaO 
0,08~6 

II. Schmelz yon 2 neugebornen Kindern: 
0,5366 Grin. Schmelz gab 0,0032 Grin. ClAg 

0,0034 - POSFCO 3 
0,0117 PO 5, 2MgO 
0,2833 - 
0,4303 - CO2, CaO 
0,0019 - in Aq. 15sliehe Salze 
0,0006 in Aq. 16sliche organische Stolfe 

0,2079 Grin. desselben Schmelzes gab 0,0324 Grin. Gliihverhst. 

11I. Schmelz yon den Z~ihnen eines einige Woehen alten Kindes: 
0,5085 Grm. Sehmelz gab 0,0070Grin. PO~,2MgO 

0,2840 
0,0171 CaO 
0,2119 
0,0790 - G1/ihverlust 

CIAg und POS, Fe~O 3 wurden nicht bestimmt. 

IV. Schmelz yon unentwickelten Z~ihnen des zahmen Schweins: 
0,8329 Grin. Schmelz 8ab 0,0i00 Grin. CIAg 

0,4501 Grin. 

V. Schmelz yon 
9,5949 Grin. Schmelz gab 

0,0075 PO~,FCO ~ 
0,0093 PO 5, 2bigO 
0,2626 
0,7238 CO 2, CaO 
0,0020 - 16sliehe Salze 
0,0212 16sIiche organisehe Stoffe 
Sehmelz gab 0,04370 Grin. Griihvedust. 

vi~llig entwicke| ten Sehweinsz~ihnen: 
0,0095 Grin. Clhg 
0,0053 PO 5, Fe ~ O ~ 
0,0151 PO ~, 2MgO 
0,3584 PO 5, 2 MgO 
0,5478 - CO ~,CaO 
0,0009 16sliehe Salze 
0,0042 ]Tsliehe organischr Stoffo. 
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VI. Schmelz yon einem fossiten Rhinocerosbackenzahn,  in 

Bessarabien gefunden:  
0,6581 Grin. Schmelz gab 0,0111 Grin. CIAg 

0,0119 POS, Fe~O 3 
0,0136 - PO s,2IdgO 
0,3986 - 
0,6002 CO~,CaO 

0,8497 Grin. Schmelz gab 0,0269 Grin. Gliihverlust. 

VII. Schmelz yon einem in Bessarabien gefundenen fossilen 

Elephantenbackenzahn:  
1,0008 Grm. Schmelz gab 0,0115 Grin. CIAg 

0,0054 - PO 5,Fete ~ 
0,0255 PO 2, ;2 MgO 
0,5870 
0,4477 - Cue (an PO 5 gebtmdeu) 

0,6525 Grin. Schradz gab 0,0300 Grin. GRihverlust 
und 0,0580 - CO 2,CaO (CaO nicht an P O s gehuuden). 

VIII. Von einem Schmelzstiiek yon Mastodon aus den Bohnen-  

erzen der Schwiibischen Alp: 
2,1412 Grin. Sehmelz gab 0,0019 Grin. unlSsliclles Fete 3 

0,0076 POS, Fe~ O a 
0,0178 PO 5, 2MgO 
i,3027 
|,7614 COI, CaO (CaO gebunden an PO '~) 

0,9883 Grin. Schmelz gab 0,0149 CIAg 
0,1215 CO~,CaO (CaO nicht an PO ~ gebunden). 

IX. Schmelz von Backenz~ihnen von Palaeotherium aus den 

~ilteren Bohnenerzen der Schwlibisehen Alp,  die ich,  so wie das 

Stiiek No. VIII, der Giite des Professor Q u e n s t l l d t  verdanke. 
0,9753 Grin. Schmelz gab 0,0063 

0~0144 
0,0074 
0,0159 
0,5969 
0,9124 
0,0020 
0,0050 

0,8048 Grin. 

X .  Schmelz )'on 
0,5127 6tm, Schmelz gab 

Grin. Eisenox~,d 
- CIAg 
- pO~,Fe~O ~ 
- PO 5, 2 MgO 

CO ~, CaO 
15sliche Salze 
lSsliche organische Stoffe 

Schmelz gab 0,0187Grin. Gliihverlust. 
Pferdebackenz~ihnen: 
0,0090 Grm. CIAg 

Spur PO ~, Fe 2 03 

2 *  
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0,0080 Grm. PO ~, 2MgO 
0,3144 - 
0,0280 - CaO 
0,2011 CaO 
0,0065 . in hq, lSsliche Stoffe. 

XI. Schmelz yon fdschen Hundeziihnen abgefeilt*): 
0,1654 Grm. Schmelz gab 0,00~5 Grm. Ag 

0,0094 - PO%Fe?O ~ 
0,0100 - PO% 2MgO 
0,0925 
0,1474 - CO ~,caO. 

Aus diesen Analysen ergeben sieh folgende procentisehe Werthe 
ftir die einzelnen Siiuren und Basen u. s. w. 

100 Gewiehtstheile Sehmelz enthalten: 

Phosphors/lure 

Chlor 

Kalk 

Magnesia 

Eisenox~d . 

vom neugebornen . '~  
Menscheo 

i. I H. I in,  iv. 

30,53 35,69 3fi,fil 39,06 

Spur 0,15 ? 0,30 

41,42 44,91 45,03 48,67 

erwach- 
senen 

Schwei- 
[ne~hn 

40,59 

0,40 

51,57 

0,91 

0,47 

fossilen fossilen _ . P.ala.eo- Pferd Hand Rhino- Ele- zaasto- 
ceros phanten non tlaerlum 

Vl. I VII., t Vlil. IX. I X. [ ,XI.  

40,5,1 3s,s5 39,6~ 40,~0 40,2243,63 

0,,21 0,2s 0,3s 0,37 0,43[0,5,4 

51,23| 49,7! 52,82 52,39 51,10|51,46 

0,75 0,92 0,30 0,59 0,56 2,27 

1,30 0,29 0,17 0,40 Spur ? 

Nimmt man n u n  an,  dass die phosphorsaure Magnesia und  

das phosphorsaure Eisenoxyd als PO ~, 3MgO und PO~Fe~O3, dass 

ferner der phosphorsaure Kalk als PO ~, 3CaO der tibrige Kalk als 

CICa und  im Uebrigen als CO~,CaO im Zahnschmelze enthalten 

sind, so ergiebt sieh ftir die versehiedenen Sehmelzsorten folgende 

Zusammensetzung: 

*) Das gefundene Eisea gehSrt, wie bereits oben hemerkt ist, offenbar nicht 
dem Sehmelze an, fiberhaup, t i s t  die Analyse wegen geringer Menge des Ma- 
terials mangelhaft. 
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100 Gewichistheile Schmelz enthalten: 

I Menschenzahn lS::z:~!lSn;hz:~in-~:::;-Pth;~-don ri'um I . . . . . . . .  --  

~ I c ~ 4 1  ~'~ o,-I o,66 0,80 

, o , ~ ~  o,~ ,,~ I ,,.~ ~,oo 

! I 

Salze 0,35 ? 0,~ 0,15 0,01 Spur 0,21 ? o s , =  , 

Stoffe 14,36] 7,1 1,35: 2,89] 1,81[ 3,47 ? 

~e~  - -  " I . . . .  . I - -  0 ,0~  0 ,0~ 1 - -  - -  

Suomo ~O0,ool,o0,~l.+~O ],o~,o~ ,00,~0 ~O0,g~,~O ,00,001~0~,0, ,00,00 100,. 
hnmerk. Die mit * bezeichneten Werthe sind aus dem Verluste bestimmt. Der phosphorsaure 

. l~.alk wurde, wenn der Katk der Phosphorsiiure gesondert bestimmt war, nach dessen 
Werthe berechnet. 

Zwei Analysen yon B e r z e l i u s * )  und eine Analyse fossilen 
Schmelzes you G r e e n e  ~*) stimmen in den tIauptsachen mit den 
obigen gut tiberein. Die Analysen B e r z e l i u s ' s  sind in alle Lehr- 
bticher tlbergegangen und ieh brauche sie daher nicht anzufiihren; 
G r e e n e  giebt ftir den Schmelz eines im NebraskarGebiete yon 
Ow en  gefundenen Titanotheriumzahns folgende analytische Resul- 
rate, die er nach einer yon tier meinigen htichst differenten Me- 
thode erhielt: 

*) Lehrbuch der Thiercbemie, fibers, v. W6hler. 
**) Silliman and Dana, American Journal etc. Ser. IL Vol.XVl. 
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Phosphorsliure 39,4 

Kohlens,~ture �9 3,2 

Kalk . . . . .  5 i ,9  

Magnesia . . . 0,2 

Eisen . . . . .  Spur etc. 

und bereehnet danaeh die Werthe 

POs, 3CaO �9 83,8 Grm. 

CO 2,CaO �9 �9 7,2 

PO 5,3MgO . 0,4 - 

F1 Ca . . . .  0,1 - 

CaO . . . . .  1,3 - 

SiO 3,3Ca0 . 1,7 - 

S 0 3 , K 0 .  . . 0,4 - 

SO 3 ,NaO �9 . 1 , 4  - 

PO 5, 2NaO 1,4 - 

140 . . . . . .  0,6 

Organ. Stoffe 2,5 . 

100,8 Grin. 

Diese Zusammensetzung hat viel vom Gewiihnliehen Abwei- 

ehendes. Weder im jungen noch im erwachsenen, weder im 

frisehen noch im fossilen Sehmelze land ieh unliisliche oder liis- 

liehe Kiesels~lure, trotzdem gerade die fossilen in hinreichender 

Qaantit~it darauf gepriift wurden. Schwefelsiiure findet sieh in den 

in Wasser liisliehen Salzen des jungen Schmelzes in unw~tgbaren 

Mengen, sonst habe ich sie nicht gefunden. Ueberhaupt giebt die 

Analyse yon G r e e n e  mehr als 3 pCt. in Wasser ltislicher Salze, 

wiihrend ich hie ein halbes Procent fand. Abgesehen hie~von 

stimmt sie mit den obigen Analysen gut iiberein, und es ist wohl 

anzunehmen, dass der yon Owen  mitgebrachte Zahn yon Titano- 

therium unter ungewtihnliehen Verh~iltnissen im Boden gelegen hat 

und hierdurch so reich an liislichen Salzen wurde*). 

*) Das spec. Gewicht des Titanotheriumsehmelzes giebt Greene zu 4,7 bei 200 C. 
an. leh fand das spee. Gew. des Palaeotheriumschmelzes zu 2,981 bei 14 ~ 
mit einem Geisslersehen Pienometer und ieh glaube um so mehr, dass Greene's 
Zaht auf einem Druekfehler beruht, als einerseits ein so hohes spee. 6ew. 
nieht ~ohl mGglich ware und ferner dieselbe Zahl 4,7 als Hfirte des Titano- 
theriumsehmdzts ange~leben ist. , 
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Nach den obigen Ana|~'sen betr~gt der Gehalt des Schmelzes 

an Phosphors~ure im Durchschnitte 40 pCt. und die hbweichungen, 

welche nach beiden Seiten gehen ,  sind so gering, dass man an- 

zunehmen berechtigt ist,  dass grosse Schwankungen ilberhaupt 

nicht vorkommen werden. Vergleicht man die Quantit~lt der an- 

organischen Stoffe mit ihrem Gehalte an Phosphors~iure, so z e i g t  

sich gleichfalls eine sehr gute Uebereinstimmung, man erh~ilt dann 

n~imlich auf 100 Gewichtstheile der anorganischen Stoffe: 

in I. 39,3 pCt, PO ~ 

- II. 4 i , 8  

- I[I. 42,3 - - 

- IV. '42,3 - - 

- V .  4 1 , 4  - - 

- V I .  4 1 , 4  - - 

- V I I .  4 1 , 4  - 

V I I I .  40,2 

- IX. 40,8 - - 

X: 41,6 - 

XI. 43,6 - - 

In dieser Zusammenstellung zeigt sich, dass die bestgelungene 

Analyse yore l~eugebornenschmelze, yon den des erwachsenen 

Schweins, Rhinoceros, Elephanten, Pferdes vollkommen gleichen Pro- 

centgehalt an P05 ergeben haben. 

Vergleicht man ferner die Summe der anorganischen Stoffe 

mit dem Gehalte an Kalk, so ergeben sich folgende Zahlen: 100 

Gewichtstheile gaben in I. 53,3 pCt. CaO 

IL 52,6 - - 

IIL 53,1 - - 

IV. 52,7 

V. 52,7 - - 

VI. 52,6 - - 

VII. 52,9 - - 

VIII. 53,5 

IX. 53,1 

X. 52,9 

XI. 51,5 
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Diese Zahlen stimmen unter einander so genau iiberein, als 
die Fehlergrenzen der Analysen es gestatten und man kann hier- 
nach annehmen, dass der Gehalt der anorganischen Stoffe des 
Schmelzes eine constante Gri~sse flir 100 Theile derselben ist. 

Der Kalk des Schmelzes ist theilweise an Phosphors~iure, theils 
an Chlor, Fluor und Kohlensiiure gebunden. Nach den obigen 
hnalysen kommen nun auf  100 Gewichtstheile PO ~, 3CaO (wenn 
man unter Vernachllissigung yon Cl und Fl den iibrigen Kalk als 
kohlensaures Salz berechnet): 

in I. 12,4 Theile CO', CaO 
- I I .  9 , 8  

- I I I .  7 , 8  - - 

- I V .  8 , 6  - - 

- V .  1 1 , 2  

- V I .  9 , 8  - 

- V I I .  1 0 , 6  

- V I I I .  1 4 , 4  - - - 

- I X .  1 1 , 7  - - - 

- X .  1 1 , 6  - - - 

- X I .  6 , 8  - 

Wenn auch hier nicht unbedeutende Verschiedenheiten sich zeigen, 

so betreffen die grSsseren hbweichungen nur Mastodon- und Hunde- 
schmelz und No. I. und XI. sind mit sehr geringen Quantit~iten an- 
gestellte Analysen. Als arithmetisches Mittel ergiebt sich die Zahl 
~- 100 : 10,44. Dies stimmt sehr gut mit dem Verh~iltnisse, in wel- 
chem sich phosphorsaurer Kalk und Fluorcalcium nebst Chlorcalcium 
im Apatit finden, tiberein, n~imlich (wenn man das Cl Ca und Fl Ca als 

kohlensaures Salz berechnet) 3(PO 5, 3 CaO) : CO', CaO ------- 100 : 10,75. 
hn Schmelze findet sich somit auf 3 Atome phosphorsauren 

Kalk durchschnittlich 1 Atom Kalk, welches an C1, F[ und Kohlen- 

siiure gebunden ist. 
Ich bin zwar welt entfernt, behaupteu zu wollen, dass dies 

in jedem anderen Schmelze genau der Fall sei oder dass es im 
Sehmelze eine derartige chemische Verbindung gebe, doeh scheint 
mir die gefundene Uebereinstimmung zur Beachtung dieses Ver- 
h~iltnisses bei weiteren Untersuchungen aufzufordern. 
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Eine 8ewisse Reihe phosphorsaurer Salze geht Verbindungen 
mit Chlor- und Fluorsalzen derselben Metalle ein,. welehe als 
Gruppen der Apatite und Wagnerite bekannt sind; eine Verbin- 
dung phosphorsaurer Salze mit kohlensauren ist noch nicht ge- 
funden. Liist man reinen friseh gefiillten phosphorsauren und 
kohlensauren Kalk unter l~ingerem Hindurehieiten und Schtitteln 
mit Kohlens~-iure, filtrirt und setzt dann das Filtrat der langsamen 
Einwirkung der Atmosph~ire aus, so bildet sich zuniiehst ein flockiger 

Niederschlag, der sich im polarisirten Lichte als unkrystallinisch 
erweist, und der fast allein aus PO 5, 3CaO besteht; allmiilig wird 

der neu sich bildende Niederschlag reicher an kohlensauren Kalk 
und endlich treten Krystalle yon kohlensaurem Kalke attf, wenn 

yon Phosphorsliure nur noeh geringe Spuren in der Fliissigkeit 
und den neu sich bildenden Niederschliigen aufzufindeu sind. ~u 
man ferner in eine eoneentrirte LSsung yon phosphorsaurem Natron 
frisch gef'~llten kohlensauren Kalk eintriigt und unter hiiufigem Um- 
schtitteln Kohlens~iure hindurchleitet, so lunge bis beim Schtitteln 
keine Absorption mehr bemerkbar ist, einige Zeit verschlossen 

stehen liisst und dann die filtrirte Fliissigkeit der allm~iligen Ein- 

wirkung der Atmosph~iro aussetzt, so bildet sieh allmiilig ein Nie- 
derschlag, der frei krystalliniseh erscheint und aus phosphorsaurem 

Kalke allein besteht, es fund sich darin noch mehr Phosphors~iure 
als der Formel POS, 3CaO entsprach, so dass der Niedersehlag 
wohl ein Gemenge zweier phosphorsaurer .Kalkverbindungen dar- 
stellte. 

In allen obigen 10 Schmelzproben, welche auf C h l o r  unter- 
sucht wurden-und ebenso in etwa 12 anderen Sehmelzproben, 
welche nur qualitativ gepriift wurden, fund sich Chlor in geringer 
Ouantitiit in einer Verbindung, welche auch nach feinstem Pulvern 

des Schmelzes yon heissem Wasser nicht geli~st wurde. Nur im 
unentwiekelten menschlichen Schmelze war die Quantitlit kamn be- 
stimmbar, in allen tibrigen war die Bestimmung, wie die obigen 
Daten zeigen, reeht wohl ausfiil~rbar. W~ihrend der ausgebildete 
Schmelz an Wasser kaum eine nachweisbare Spur yon Chlor ab- 
giebt, fand sich dies relativ reichlich im Wasserextracte des unent- 
wiekelten mensehlichen Sehmelzes. Da die zu den obigen Ana- 
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lysen verwendeten Schmelzportionen stets fein pulverisirt waren, 
so kann nicht etwa eine T~iuschung dutch ungenUgende Extraction 
yon Chlornatrium stattgefunden haben. 

Die grosse Uebereinstimmnng, welche sich zwischen den ein- 

zelnen Schmelzarten hinsichtlich ihres Chlorgehaltes zeigt (0,3 bis 
0,5 pCt.), sowohl in den fossilen als auch in dem Zahnschmelze 
jetzt lebender Thiere, l~isst schliessen, dass dieser Chlorgehalt trotz 
der geringen tt~ihe nicht zuf~lllig sei. 

Da sich nun in der salpetersauren L(i~sung im Mastodon-, 

Pferde- und Sehweineschmelze kein Alkali in wiigbarer Menge nach- 
weisen liess, vielmehr als einzige Basen in dieser Liisung Kalk, 
Magnesia und Eisenoxyd gefunden wurdcn, so sehien es unum-  
g~inglich, alas Chlorals mit Calcium verbunden anzusehen u n d e s  
ist daher in der obigen Zusammenstellung der im Schmelze ent- 
haltenen Salze das Chlor als Chtorcalcium berechnet. Es ist nun 

selbstverst~indlich, dass Chlorcalcium als solches nicht in Wasser 
unl~islich sein kann, sondern nut in einer Verbindung, wie es sich 

besonders als Apatit in dcr Natur finder, aus dem Wasser nur 
naeh vorausgegangener spontaner Zersetzung Chlor aufnimmt. 

Die Bestandtheile des Apatit sind im Zahnschmelze siimmt- 
lich enthalten, die Mengenverhliltnisse sind aber hinsichtlich des 
Chlor und Fluor durchaus andere und dcr Schmclz enth~ilt a usser- 
dem yon seincr friihesten Jugend an kohlensauren Kalk, der dem 
Apatit fremd ist. Wenn es aber auch hiernach unzweifelhaft ist, 
dass der Schmelz aus Apatit nicht allein besteht, so  w~ire es doch 
m~glich, dass entweder der Schmelz aus Apatit, phosphorsaurem 
und kohlensaurem Kalke bestiinde, oder dass in einem bestimmten 
Stadium seiner Entwickelung Apatit gebildet wtirde, der vielleicht 
wieder in phosphorsauren und kohlensauren Kalk sich umwandelt. 

Zur Entscheidung dieser Fragen ist es zuniichst yon Wichtig- 
keit, zu priifen, ob die chemische Verbindung des Apatit CICa, 
3 (PO 5, 3 CaO) oder Fl Ca, 3 (PO 5, 3 CaO) unter solchen Verhiilt- 

nissen entstehen kann, wie sie bei der Bildung des Sehmelzes ob- 

walten. 
Es ist eine hiichst auffallende, yon der Chemie noeh wenig 

verfolgte Thatsache, dass der gr(isste Theil der in der 51atur ~'or- 
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kommenden phosphorsauren Salze Chlor oder Fluor enth~ilt, wenn 
kein Wasser sich darin befindet, die wasserhaltigen Phosphate da- 
gegen mit Ausnahme geringer Spuren yon Fluor im Wavellit fret 
yea diesen Stoffen sind. Man kiJnnte in diesem Verhaiten eine 
Stiitze ftir die Ansicht suchen, dass iiberhaupt die Apatit- und 
Wagnerit-Verbindungen und die anderen wasserfreien Phosphate in 
der l'~atur ohne Concurrenz des Wassers in hiJherer Temperatur 
gebildet seien. In Uebereinstimmung hiermit, fanden F o r  ch h a m- 

m e t * ) ,  B r i e g l e b * * )  und Dev i l l e  und Caron***),  dass diese 
kr~,stallinischen Kiirper sieh durch Zusammenschmelzen der Be- 
standtheile in ausgebildeten Kr•stallen erhalten lassen; dagegea 
gelang es ihnen nicht, auf nassem Wege derartige KiJrper darzu- 
stellen. D ev i l l e  spricht daher auch die bestimmte Ueberzeugung 
aus, dass alle derartigen Mineralien in hohen Hitzegraden entstanden 

sein mUssten, iNaeh neueren Untersuchungen yon D e b r a Y t ) k a n n  
man allerdings auf nassem Wege Apatit darstellen, aber er erhielt 
denselben nieht unter 250 ~ Als Mineralien ridden sich die wasser- 
freien Phosphate nur in alten Formationen , Gneuss, Granit u. s. w. 

auf Giingen und in Nestern. Allerdings ist es nieht setten, Kalk- 
spath (der gewiss nut in niederen Temperaturen entsteht, wie noch 
heutzutage) mit dem Apatit zusammen zu finden. In allen F~illen 

abet, die ieh sah, waren die Kalkspathe auf die Apatitkrystalle 
aufgesetzt und somit wohl auch spiiter gebildet. Die KnoUen yon 
allerdings auch ehlor- und fluorhaltigem Phosphorit, wie sie in 
jtingeren Gebirgen sieh finden, sind hinsiehttieh ihres Ursprungs 

so zweifelhaft, class sie hier keinen Aussehlag geben kSnnen; viel- 
leicht sind sie verwitterte Apatite. 

Die einzigen Angaben, welche far Entstehung yon Apatit bet 
gewShnlicher Temperatur spreehen, soweit ich deren gefunden habe, 

r(ihren yon O i r a r d i n  und P r e i s s e r t t )  und yon yon  Bibra-~f t )  

*) Annal. d Chemie u. Pharm. XC. 77. 322. 
**) Ann. d. Chem. u. Pharm. XCVIL 95. 

***) Compt. rend. XLu 985. 
t) Annales de Chim. et de Phys. LXI. 419. 

~t) Compt. rend. T. XVI. Erdmann und Marchand Journal 1843. 
"H't) Chemisehe Untersuchnngen fiber die Knoehen und Z~ihne. S. 371. 
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her. In den Mittheilungen derselben fiber das Vorkommen kleiner 
Krystalle auf Knochen, welche lange in der Erde begraben gelegen 
haben, lindet sich abet" nicht der Beweis, dass diese Krystalle 
Apatit gewesen sind. G i r a r d i n  und P r e i s s e r  haben Phosphor- 

siiure und Kalk in den yon ihnen gefundenen Krystallen nachge- 
wiesen und ausserdem wird angegeben, dass es sechsseitige S~ulen 
gewesen seien, v. B ibra  sah gleichfalls sehr kleine Krystalle auf 
alten Knochen, hat sie aber nicht n~iher untersucht und spricht 
nur die Vermuthung aus, dass sie aus Apatit bestehen miJchten. 
So l~sst sich also durchaus keine Thatsache beibringen, welche die 

Mi~gliehkei t der Bildung des Apatites bei gew(ihnlicber Temperatur 
beweisen kiJnnte. Einige Versuche, welebe ich in der Weise an- 
stellte, class frischgef~illter phospborsaurer Kalk und Fluorealeium 
mit Wasser, welches mit Kohlensiiure ges~ittigt war, behandelt und 
die filtrirte Fliissigkeit dcr allmiiligen Einwirkung der Atmosphiire 

ausgesetzt wurde, lieferten kein gentigendcs Resultat. Die wenigen 
Krystalle, welche sieh bildeten, waren zu klein zur Isolirung behnfs 
dcr Analyse, und mikroskopisch liess sich auch die Form nieht 

bestimmt feststellen. 
Trotz alledem stimmt tier Scbmelz mit den wasserfreien Phos- 

phaten darin tiberein, dass er Chlor und Fluor enthiilt; aueh tier 
Sehmelz ist nahezu wasserfrei und wenn es his jetzt noch nicht 
gegltiekt ist, Apatit bei gewi~hnlieher Temperatur darzustellen, so 
liegt darin doeh noeh kein Beweis, dass er sich auf diesem Wege 
nicht bilden ki~nne und dass nieht tier Schmelz seine in Wasser 
unl~sliche Chlorverbindung derselben chemischen hffinitlit verdankt, 

welche den Apatit bildet. 
Interessant in Hinsicht auf diese Frage sind die physikalischen 

Eigenschaften des Schmelzes, wenn sie auch wieder zu neuen R~th- 

seln ftihren. 
Der Schmelz hat bedeutende ttiirte, G r e e n e * )  giebt sie bei 

dem Titanotheriumschmelze zn 4,7 an. Ich konnte keine Verschie- 
denheit der Hiirte des Menschen-, Hunde- und Pferdeschmelzes yon 
der des Apatit finden, doch mag es sein, class, wie es G r e e n e  

*) a. a. O. 
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andeutet, die ttiirte des Schmelzes um eifi ganz Geringes hinter 
der des Apatit steht. Von Feldspath wird der Sehmelz deutlich 
geritzt. Versehiedenheiten in der H~irte der versehiedenen Schmelz- 
schichten eines Zahnes babe ich nicht gefunden. Wenn man reinen 
~phosphorsauren Kalk mit dem Leuchtgas- and Sauerstoffgebl~ise in 
einem Tiegelehen yon Aetzkalk sehmilzt und die gesehmolzene 

Masse im gew(ihnliehen Gebl~isefeuer allm~ilig erkalten llfsst, so er- 
hiilt man eine kr:/stallinische Masse, ~elehe ,~on hpatit oder Sehmelz- 
stricken stark geritzt wird, w~ihrend Flussspath sie nicht angreift. 

Es geht hieraus hervor, dass die diehte ~blagerung des phosphor- 
sauren Kalkes im Schmelze an sich nicht die Ursache seiner tI~irte 
sein kann. 

Bei der Untersuchung im polarisirten Liehte zeigt der Sehmelz 
viel st~irkere Doppelbreehung als das Zahnbein und Cement. Die 
Farbendifferenzen treten besonders deutlich hervor, wenn die 
Sehmelzprismen senkrecht zu ihrer Liingsaxe yore Liehte getroffen 
werden, und wenn diese Liingsaxe unter 45 o gegen die gekreuzten 

Nikol'schen Prismen gelegt ist. Da die Schmehprismen fast immer 

einen etwas gewundenen, lockigea Verlauf haben, so bleibt das 
Bild gewiihnlich nicht einfarbig, es kiinnen 3 - -4  Farben in einem 
Schmelzschliffe gleichzeitig im Gesiehtsfelde auftreten, man kann 

dann abet deutlich unterseheiden, class die Farben yon dem Ver- 
laufe der Schmelzprismen abhiingig sind. 

Fertigt man einen Sehliff eines Backenzahns in der Weise an, 
dass die Sebmelzprismen, welche oben auf dem Backenzahne in 
den Vertiefungen zwischen den Zacken und Spitzen des Zahnes 
stehen, dutch den Sehnitt senkrecht zu ihrer Liingsaxe getroffen 
werden, so kaan man in ziemlicher Ausdehnung einen Sebliff er- 

halten, welcher unter dem Mikroskope den Quersehnitt tier Prismen 

zeigt, abet auch bier sind die wirklich senkrecht durehschnittenen 
Prismen selten, da ,wegen des gewundenen Verlaufes derselben keine 
Gleichm~issigkeit zu erreiehen ist. 5~iehtsdestoweniger kann man 
an diesen Durchsehnitten im polarisirten Lichte unter Zuhiilfenahme 
eines Glimmer- oder Gypsbllittehen deutlieh erkennen, dass nut 
sehr unbedeutende Farben~nderungen des Gypsbl~ittchen bei irgend 
einer Orientirung des Schliffes stattfinden, und dass somit die 
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optische Axe oder wean der Schmelz zweiaxig sein sollte, beide 
hxen nahe zu in der Richtung des beobachteten Lichtes liegen 
miissen. Leider hat man noch kein Mittei, um in so kleinen 

Kiirpern, wie die Sehmelzprismen, Kreuz- und Ringsysteme sicht- 
bar zu machen. Nimmt man kein Gyps-oder  Glimmerbl~ttehen zu 
Hiilfe, so erscheinen bei gekreuzten Nikols die ziemlich senkreeht 
durchschnittenen Prismen vollkommen schwarz, bei parallelen Nikols 
sehr hell, und die Verschiedenheit dieser Erleuehtung der senk- 
recht- gegen die sehief-durchschnittenen Prismen tritt besonders 
bei sehr starken Vergr(isserungen recht auffallend hervor. 

Die leicht isolirbaren Prismen des in der Entwickelung be- 
griffenen Schmelzes erseheinen ungef~hr ebenso Stark doppelbre- 
chend, als der viillig entwiekelte Schmelz. 

Zur Untersuchung, ob die Doppelbrechung negativ oder po- 
sitiv sei, benutzte ich den Compensator, bestehend aus 2 gekreuzten 
der optischen Axe parallel geschnittenen Quarzprismen yon kleinem 
Winkel, welchen Bri ieke ~) zuerst construirt und beschrieben hat 
und welcher vor dem ~ilteren Babinet ' sehen Instrumente den Vor- 
zug bat, ~ dass er sich leichter genau arbeiten l~isst. Bei der Prii- 

fung der versehiedensten Sehliffe kam ich stets zu dem Resultate, 
dass der Schmelz negativ sei, wenn er ausgebildet ist, positiv, 
wenn er noch in tier Entwickelung begriffen ist. So sonderbar 
dies erscheint, bin ich doch immer wieder zu diesem Resultate 
gekommen. Das Sonderbarste ist jedoch, dass dutch Erhitzen auf 

8000 der Schmelz wieder positiv wird. 
U m b e i  so hoher Temperatur die Erwiirmung gut zu regu- 

liren, benutzte ich den Siedepunkt des Cadmium. Durch einen 
Porcellantiegeldeckel wurde in der Mitte ein Loch gebohrt, eiu 
guter Zahnschliff in ein Glaskiilbcllen gebracht, dasselbe dartiber 
in ein feines l~Shrchen ausgezogen, letzteres yon unten dutch das 
Loch des Deckels gesteekt, dicht dariiber (lurch Erhitzen in der 
Flamam geknickt, so dass es das KSlbchen fixirte und nun der 
Deekel so auf einen Tiegel gelegt, dass das Kiilbehen weder den 
Boden, noch das im Tiegel befindliche Cadmiummetall beriihrte. 

*) Untersuchungen fiber den Bau der Muskelfasern etc. S. 5. Denkscbriften der 

Wiener hkademie 1858. 
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Dureh einen Gasbrenner wurde dann der Tiegel erhitzt und einige 

Zeit das Cadmium im Sieden erhalten. Naeh dem Erkalten und 
Oeffnen des K~lbehen zeigte sieh der Sehliff in StUcke zersprungen, 
das Zahnbein geschWarzt, tier Schmetz sehwaeh grau yon Farbe. 
Der Sehmelz war noeh ebenso stark doppelhreehend, wie es sehien, 

als ,~or dem Erhitzen, abet die Stiieke verhielten sieh bei der Unter- 
suchung mit dem Compensator wie eine Verdiekung des Quarzes, 
sie waren positiv doppelbreehend. 

his ieh diese hrbeit fast voUendet hare,  ersehien eine hb- 
haadlung yon W. Mti~tler *) fiber die Doppelbrechung verschie- 
dener thierischer Gewebe und kiirzlich yon Vfi lent in**)  ein aus- 
fiihrliches Werk tiber denselben Gegenstand. Mt i l l e r  hat die 
Eigensehaften des Sehmelzes nicht erw~ihnt, V a l e n t i n  giebt nur 
eine kurze Schilderung, in der er hervorhebt, class tier Sehmelz 
relativ zu den fibrigen Zahnsubstanzen stark doppeltbrechend set 
und dass er auf Querschnitten negativ erseheine. Von L~ings- 
sehnitten giebt er das Verhalten nicht an, da aber die Querschnitte 

der Prismen keine Doppelbrechung zeigen, so muss d~r Schmelz 
nahezu wenigstens einaxig seth, und es kann somit der Liings- 
schnitt des Zahns kein anderes Verhalten des Schmelzes zeigen 

als der Quersehnitt. Eine weitere Untersuehung der Ursaehen der 
gesehitderten Umwandlung positiver Deppelbrechung in negative bet 

der Ausbildung des Schmetzes und des umgekehrten Processes bet 
dem Erhitzen desselben behalte ich mir noch vor. 

Da der Schmelz fast allein aus anorganisehen Stoffen besteht, 
so war anzunehmen, (lass die Doppelbreehung die Folge der hn- 

ordnung der anorganischen Stoffe im Schmelze set. Dutch Er- 
hitzen auf 8000 werden die organischen Stoffe vol!st~ndig zersti~rt, 

abet die Doppelbrechung war in das Gegentheil iibergegangen. 
Man kann hieraus und ferner aus dem Vorhandensein der 

Doppelbrechung im unentwickelten Schmelze wohl mit Wahrsehein- 

*) Henle und Pfeuffer's geitschr. Ser. III. Bd.X, 1860. 
**) G. Valentin, Die Untersachung der Pflanzen- und Thiergewebe im po]ari- 

sirten Liehte. S. 263. 
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lichkeit schon jetzt den Schluss ziehen, dass alle die Molecular- 
anordnungen~ die zu den geschilderten Phiinomenen die Veranlas- 

sung gebeu, trotzdem, dass sie zum Theil lediglich anorganische 

Kiirper betreffen, nicht durch eigene chemische Affinit:dten eben 
dieser Kiirper wie im Krystalle zu Stande gekommen sind, sondern 
dass trotz des uubedeutenden Gehaltes im Sehmelze an organischen 
Stoffen doch dieselben oder ~ihnliche Kr~ifte diese Molecularanord- 
hung hervorbringen, welche den Zellenmembranen und den ver- 
sehiedenen Gewebstheilen der Pflanzen und Thiere ihre regelm~is- 
sige Structur ertheilen. 

I s o l i r u n g  yon  Z a h n b e i n r i i h r c h e n  aus  f o s s i l e m  
E l f e n b e i n .  

Dass Leim aus fossilen Knochen gekocht werden kann, hat 
schon G i m b e r n a t  ~) gefunden, ich fund dies auch ftir das Zahn- 

b e i n  eines Rhinoceroszahnes, dessert fossiler Character keinem 
Zweifel unterliegen kann; aber anch die Zahnriihrchen lassen sich 
durch Kochen des mit verdiinnter Salzsiiure ausgezogenen Zahn- 
beins erhaltenen Knorpel ira Papin'schen Topfe noeh ebenso schCin 
isoliren, als aus dem Zahne eines jetzt lebenden Thieres. Da nun 
die Erhaltung der organisehen Stoffe in den Knoehen kaum dutch 
etwas anderes, als dutch die innige Vereinigung und Umsehlies- 
sung yon Kalksalzen erkl~irt werden kann, und dem entsprechend 
die hiiutigeu Theile in den Markhi~hlen fossiler Knoehen stets vi~llig 

verschwunden sind~ so wiirde diese Erbaltung der ZahnrShrchen 

wohl darauf hindeuten, dass dieselben ebenso wie die zwischen- 
liegende leimgebende Substanz des Zahnbeins in ihrer Wandung 
selbst verkalkt sind. In einem Schnitte des noch unverlinderten 
Zahnbeins desselben Zahnes liessen sich die Iti~hrcben nech durch 
TerpentinS1 fiillen; sie hatten noch Luft enthalten. 

") Sehlossberger, Thierchemie. I. 81. 


