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i3ber die Durchfiihrbarkeit 
der Uhlenhuthschen Pri~eipitinreaktion an frischen und 

alten Menschen- und Tierz~hnen. 
Von 

Heinrich Plathner, Halle a. d. S. 

1. Theoretische Grundlegung. 
Bei seinen Un te r suchungen  der  Eiweil~k6rper der  versch iedens ten  

Organe menschl icher  und  t ie r i scher  t i e r k u n f t  s te l l t  Uhlenhuth lest ,  dab  
die Krys t a l l i n se  des Auges , ,der einzige bis j e t z t  b e k a n n t e  ~ierische 
EiweiSkSrper  sei, welcher  mi t  e inem B lu t a n t i s e rum keine R e a k t i o n  
g i b t . "  

Das in den  Z~hnen en tha l t ene  Eiweil~ b le ib t  unbeach te t ,  wie es in 
de r  ganzen durchgesehenen L i t e r a t u r  nu t  an  einer  Stelle e rw~hnt  wird.  
Sein Mi ta rbe i t e r  Beumer, Greifswald,  n i m l i c h  schre ibt  in einer  seiner  
Arbe i ten ,  die sich mi t  de r  Iden t i f i z ie rung  yon  K noc he n  mi t  Hilfe  der  
P r i c i p i t i n m e t h o d e  yon Uhlenhuth besch~ft igt ,  eine diesbeztigliche Be- 
me rkung  : 

,,Eine Ausnahmestellung nehmen nur die Z~hne ein. Es ist bemerkenswerter- 
weise aueh bei Verwendung grSBeren Materials - -  bis zu 2 g Pulver - -  niema]s 
gelungen, in Z~hnen das spezifisehe Eiweil~ nachzuweisen", w~hrend unter An- 
wendung der IIauserschen Capill~rmethode und Benutzung hoehwertiger Anti- 
ser~ ,,selbst bei Verwendung yon 0,25 g Mehl yon frischen oder selbst Monate 
alten Knochen stets ein positives Resultat zu erhalten ist." Derselbe schreibt 
in einer anderen Arbeit: ,,Frisehe Knochen ohne Weiehteile l~ssen sich ]eicht 
bestimmen, um so raseher und sieherer, wenn Knoehenmark und spongiSse Sub- 
stanzen, um so langsamer und weniger sieher, wenn cortieale Substanzen benutzt 
werden." ,,Knoehensubst~nz alleln, auch in der Form des Knoehenmehls, war 
der Bestimmung dureh die biologisehe Methode unzug&nglich." 

Darf iber  h inaus  gelang es Ste[[enhagen und  Clough, yon  Uhlenhuth 
dazu  angeregt ,  auch aus de r  yon  Mark,  Per ios t  und  Weich te i l en  bef fe i ten  
k o m p a k t e n  Knochensubs t anz  ,,in j edem Fa l le  mi t  de r  P r~c ip i t i nme thode  
das  spezifische EiweiI~ nachzuweisen" .  

Alle  diese Forscher  gingen auch der  F rage  nach,  wie ]ange, sei es 
zeit l ich,  sei es nach  E inwi rkung  chemischer  oder  phys ikaf i scher  Ein-  
flfisse, dieser  EiweiSnachweis  mi t  de r  P r~c ip i t i nme thode  m6glich w~re. 
U b e r e i n s t i m m e n d  wurde  gefunden,  dal3 nach  E inwi rkung  sehr  hoher  
t{ i tzegrade,  besonders  feuchte r  Hi tze ,  de r  Nachweis  n icht  mehr  mSglich 
war.  Der  Einflul3 von t rockene r  Hi tze  und  Chemika] ien ~st unsicher,  da  
er yon  Daue r  und  St~rke  der  E inwi rkung  abh~ngig  ist.  Ube r  den  Einf lu8  
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des  A l t e r s  g e h e n  d ie  M e i n u n g e n  s e h r  a u s e i n a n d e r .  Beumer weis t  d a r a u f  

h i n ,  d a b  d e r  I gachwe i s  be i  5 0 - - 1 0 0  J a h r e  a l t e n  K n o c h e n  n o c h  m 6 g l i e h  

wa r ,  s o b a l d  er  s t a r t  0 ,25  g 20 g F e i l r a e h l  v e r w a n d t e .  A u e h  Uhlenhuth 
k o n n t e  be i  e t w a  4 0 - - 6 0  J a h r e  a l t e n  m u m i f i z i e r t e n  L e i c h e n t e i l e n  y o n  

T i e r e n  u n d  M e n s c h e n  p o s i t i v e n  A u s f a l l  d e r  l%eak t ion  e rz ie len .  D o c h  

g e l a n g  es i h m  i n  G e m e i n s c h a i t  m i t  Beumer n i e h t ,  d ie  v o n  Hansemann 
b e h a u p t e t e n  a n  3 - - 4 0 0 0  J a h r e  a l t e n  M u m i e n  e r z i e l t e n  loos i t iven  R e s u l -  

r a t e  z u  b e s t ~ t i g e n .  , , A u e h  be i  e i n e r  300 J a h r e  a l t e n  L e i c h e  e rz ie l t e  

Uhlenhuth e in  n e g a t i v e s  E r g e b n i s . "  

N a e h  d i e s e n  b e s o n d e r s  y o n  SteJ/enhagen u n d  Clough g e w o n n e n e n  

E r g e b n i s s e n  l o h n t  es, e i n e n  v e r g l e i c h e n d e n  B l i e k  a u f  d e n  o r g a n i s e h e n  

bzw.  E i w e i l 3 g e h a l t  v o n  K n o c h e n  u n d  Z ~ h n e n  zu  w e r f e n ,  u m  die  Aus -  

s i c h t e n  ffir da s  e v e n t u e l l e  G e l i n g e n  d e r  R e a k t i o n  a b s c h ~ t z e n  zu  k 5 n n e n .  

Die  y o n  v. Bibra v o r  90 J a h r e n  d u r c h g e f f i h r t e n  A n a l y s e n  y o n  Z~thnen  

u n d  K n o c h e n  w e r d e n  i m  g r o B e n  u n d  g a n z e n  y o n  d e n  n e u e s t e n  F o r -  

s c h u n g e n  Gassmanns b e s t ~ t i g t .  

Dieser finder fiir den gesunden Knochen eines 21/2jghrigen Knaben  den 
Glfihverlust --  37,04 % bzw. 37,23 %. 

Bei Mensehenzghnen land  er den Gltihverlust fiir 

Eckzghne . . . . . . . . .  -- 22,20 % 
Milehzghne . . . . . . . . .  22,84 % 
Weisheitszghne . . . . . . . .  18,33% bzw. 18,68% 

Bei Tierzghnen: 

Hundezghne . . . . . . . .  --27,23% bzw. 26,23% 

Auch Hammarsten gibt fiir Dent in  30 % organisehe Substanz an, ftir Zement  
30- -52% (wie Knoehen).  

Der Stiekstoffgehalt wurde am eingehendsten von W. Burger best immt,  der 
daraus  auch den Eiweiltgehalt erreehnete, und  zwar ffir 

mensehliche gesunde Eckzghne . . . . . . . . . . .  2,492 % N -- 15,43 % Ew. 
. . . .  Milchzghne . . . . . . . . . .  2,436% ,, = 15,03% ,, 
. . . .  Weisheitszghne . . . . . . .  2,296 % ,, = 14,23 % ,, 
,, eari6se Zghne 1. und  2. Grades . . . . .  2,555% ,, = 15,79% ,, 
. . . . . .  3. u n d 4 .  ,, . . . . . .  2,981% ,, =: 18,45% ,, 

normale lRinderzghne . . . . . . . . . . . . . . .  2,772% ,, = 17,24% ,, 

Er  sehreibt dazu erklgrend: ,,Die Stiekstoff- (bzw. Ew.-Verf.) Werte sind yon 
groBer Bedeutung und zeigen, dab die von friiheren Autoren gemachten Be- 
obachtungen sich bestgtigen. Un te r  den normalen Menschenzahnen sind es die 
widerstandsfghigeren Eckzghne, die mit  2,49% einerseits, und  andererseits nnter  
den normalen Tierzghnen die lginderzghne, die mi t  2,77% partizipieren, welche 
hohen Stiekstoffgehalt und  somit vie] organische Substanz anfweisen. Dem- 
gegeniiber zeigen die fiir Curies prgdisponierenden normalen Weisheitszghne den 
Minimalwert yon 2,296% 8tickstoff. Die pathologisehen Vergnderungen, welche 
die Caries in den Zahnsubstanzen hervorruft ,  haben aueh eine Vermehrung im 
Stickstoffgehalt zur Folge, die einnml eine relative Vermehrung bedenten mug, 
weil durch den destrukt iven Vorgang die anorganischen Bestandteile aufgelSst 
und  entfernt  werden und  somit das Verhgltnis zwisehen anorganisehen nnd  
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organischen Substanzen zugunsten letzterer verschoben ist, sodann aber durch bak- 
terielle Invasion der Stickstoffgehalt effektiv erhOht werden kann. Daher zeigt 
sich bei einer oberfl/~chlichen Vergleichung der Stickstoffdaten ein scheinbarer 
Widerspruch, wenn man die Tatsache berficksichtigt, dab hoher Stickstoffgehalt 
for Widerstandsfi~higkeit spricht, indem ja gerade die Maximalwerte (hochcariSse 
Z~thne: 2,981%) bei den cariSsen Z~thnen zu linden sind. Eine lJberlegung im 
Sinne gemachter Erkl~rung wird aber den scheinbaren Widerspruch sofort richtig- 
stellen." 

t~edenkt man noeh dazu, dab Hauser selbst bei einer Verdiinnung 
des Blutserums yon l :  2000000 cem noch eine intensive I~eaktion 
beobachtet  haben will, so lassen alle diese Ergebnisse, besonders die 
yon Ste/[enhagen und Clough, doch der Vermutung l~aum, dab bei 
hinreichendem Aufgeschlossensein des Materials und L6sungsf/~higkeit 
des vorhandenen EiweiBes aueh mit  dem im Zahn enthaltenen EiweiB 
die spezifische Pr/~cipitinreaktion anstellbar sein mfiBte. 

Anders beim Sehmelz, beim isolierten. Ffir ausgebildeten Sehmelz 
gibt Hammarsten nur 3- -5  % organische Substanz an. Aueh F. Hoppe, 
Tiibingen, schreibt in seinen ,,Untersuehungen fiber die Konsti tut ion 
des Zahnschmelzes": ,,Die organisehen Stoffe befinden sieh ira Sehmelz 
in so geringer Menge, dag selbst bei s tarkem Erhitzen nur eine leieht 
graue F/~rbung eintritt, w/~hrend das Zahnbein verkohlt  und vSllig 
schwarz wird." Dagegen ,,Der noeh nicht vSllig entwickelte Schmelz 
ist viel reicher an organisehen Stoffen als der ausgebildete. Er  wird 
beim Erhitzen dunkelgrau his sehwarz." Er  gewinnt letzteren fiir seine 
Analysen aus den Zahns/~ekehen Neugeborener, da er der Ansicht ist, 
dab er dabei ,,vSllige Sicherheit hat, dab die Trennung yon den fibrigen 
Zahnsubstanzen eine vollstgndige ist". Die yon Berzelius vorgesehlagene 
Methode der Isolierung des Sehmelzes durch Erhitzen der Z/s lehnt 
er verst/s Weise ab wegen ihrer Unzuverl/~ssigkeit und der damit  
verbundenen Gefahr der ZerstSrung des EiweiBes. Seine Analysen 
des Sehmelzes Neugeborener ergeben einen Glfihverlust, der natiirlich 
auch den Wassergehalt einsehlieBt, yon 6,6% beim menschlichen Neu- 
geborenen, yon 9--10% beim jungen Schwein. ,,Aus dem Sehmelz 
kann man durch Extrakt ion  mit  Wasser kein Albumin erhalten." Zu 
einem entspreehenden Ergebnis kommt  auch der Amerikaner Th. Rose- 
bury bei seinen Studien fiber das Protein des Zahnschmelzes: ,,Der 
Schmelz enth/~lt kein 16sliches Protein (und wird daher nieht yon 
Proteinen in Lymphe oder Speichel durehquert  [traversed])." 

Hier w/~ren also die Aussichten fiir einen positiven Ausfall der bio- 
logischen Reaktion als sehr gering zu bezeichnen. 

Die Zusammenste]lung dieser Tatsachen zwingt zur Beantwortung 
folgender Fragen: 

1. Versagt die Uhlenhuthsche Pr//eipitinmethode bei Ext rak ten  aus 
Zahnmaterial  ? 



64 H. Plathner: ~ber die Durchftihrbarkeit der Uhlenhuthschen 

2. Wenn nieht, ist sie bei gesunden und kranken, sowohl Front- wie 
Baekenzahnen yore Menschen in gleieher Weise durchffihrbar ? 

3. Ist  sie an Tierzahnen durchffihrbar ? 
4. Ist sie am isolierten Schmelz durchfiihrbar .~ 
5. Erscheint eine mit Hilfe dieser Methode durchgeffihrte Leichen- 

Mtersbestimmung aussichtsreich ? 

2. Experimentdler Tell. 

Das zur Untersuchung gelangte Material an Menschenz~hnen wurde 
zum gr6Bten Teil freundlicherweise yon der Universit~ts-Zahnklinik 
zu Halle zur Verffigung gestellt. Da es einerseits erwfinscht war, zum 
Vergleich eine gewisse grSBere Menge ,,Standardmaterial" herzustellen 
and es andererseits sehr schwierig ist, sowohl bei Lebenden wie bei 
frischen Leichen eine entsprechende Anzahl Z/ihne yon einem Individuum 
zu erhalten, so wurden zu einer Gruppe entsprechende Z/~hne yon ver- 
schiedenen Individuen zusammengestellt, z .B.  ,,menschliche cariSse 
Molaren". Auf den Ausfall der Reaktion bleibt dies ohne Einflu~, da 
es sich ja urn den Nachweis der Artsloezifit~t handeln soll. Zugleieh 
wurde auf diese Weise ein gewisser ,,Durchschnitt" gewonnen, bei dem 
Verschiedenheiten des Alters - -  Verschiebung des Verh~ltnisses yon 
organischer zu anorganischer Substanz - -  VitMit~t und sonstige indi- 
viduelle Unterschiede nicht beriicksichtigt zu werden brauchen. 

Das TierzahnmateriM, das yon Herrn Dr. Schmidt, Direktor des 
Zoologischen Gartens and stellvertretender Direktor des Schlaehtvieh- 
hofs zu Halle a. d. S., entgegenkommenderweise fiberlassen wurde, 
und das teils yon frisch geschlachteten Tieren, tells yon etwa 30jghrigen 
Skeleten stammte, konnte nach Individuen getrennt werden, da jedes 
einzelne hinreichend Material ergab. Genau so wurde es auch mit 3 
auf dem Sfidfriedhof zu Halle exhumierten Leiehen gehandhabt. 

Der Sehmelz wurde yon mensehliehen Neugeborenen gewonnen, die 
in das Institut fiir gerichtliche Medizin zu Halle zur Untersuchung iiber- 
wiesen waren. Und zwar wurden jedesmM siimtliehe ausgebildeten 
Schmelzkappen zu einem Versuch verwandt. 

Die friseh extrahierten Mensehen- und Tierzghne wurden zuniiehst 
yon anhaftenden Weichteilen, Knochen und Blur befreit, das Periost 
wurde mit scharfem Instrument abgekratzt, dann wurden die Zghne 
mit einem feinen MeiBel lgngs gespMten, die Pulpen, so weit wie irgend 
m6glich, entfernt und das freiliegende Cavum mit Biirste and Wasser 
gereinigt. Das so zerkleinerte Material wurde luftgetrocknet. 

Aueh die Mten Tier- und Menschenzghne wurden i~ul3erlich gereinigt, 
gespMten und die mumifizierten Pulpenreste, soweit vorhanden, mit 
scharfen Instrumenten und Bfirste entfernt. 
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Die embryonalen Schmelzkappen wurden ebenfalls mit  Wasser ge- 
reinigt und luftgetrocknet. Versuche, mit  Hilfe eines Ziseliermeil3els 
Schme]z yon Menschen- und Tierzghnen abzustemmen, fSrderten kein 
brauehbares Ergebnis und mul~ten daher wieder aufgegeben werden~ 
Alte und frische Zahnfragmente wurden sehliel~lich noeh einmal mi t  
Sandpapier bearbeitet,  um die letzten angetrockneten Reste yon Peri- 
odontium zu entfernen. 

Von nun an wurde Sehmelz und Zahnmateria] in gleicher Weise 
behandelt. Zun~ehst wurde alles Material nach Gruppen getrennt ia  
einen StahlmSrser gegeben und so mit  dem Hammer  zerkleinert, bis es 
ein Drahtsieb von 0,30 m m  passierte. Dieses sandartige Material wurde 
dann in einem Achatm6rser mit  Hand  zu feinstem Mehl Zerrieben, das 
durch ein Seidensieb yon 0,15 mm ging. Diese Methode, die sich der 
yon Burger angewandten n/~hert, wurde der yon Beumer an Knoehen: 
material  durehgefiihrten Methode vorgezogen. Dieser stellte das Mehl 
n/~mlieh aus in einen Sehraubstoek gespannten Knochensttickchen mit  
IIilfe einer groBen Feile, um Hitzewirkung zu vermeiden, her. W i t  
stellten lest, dab die im M6rser erzeugte W/trine unbetrgchtlieh sei, und 
hielten die ersterw/~hnte Methode f/Jr das Zahnmaterial  fiir ergiebiger. 

Da Beumer bei frischen Knochen nur 0,25 g Mehl verwandte und 
bei alten nocli einen positiven Ausfall bei Verwendung yon 20 g erhielt  
und unsere Versuehe von vornherein auf eine eventuelle Leiehenalters- 
best immung abgestellt waren, so war es nStig, eine gleichbleibendd 
Menge Mehl festzusetzen, um Vergleiehsm6glichkeiten zu haben. Am 
zweekmi~gigsten erschien daher die Verwendung yon 0,5 g Mehl, da 
soviel fast stets aueh aus einem einzelnen Zahn erzielbar schien. Dazu 
wurde nun im Verh/~ltnis 2 : 3 sterile physiologische Koehsalzl6sung 
gesetzt, also 0,75 ccm, um einen EiweiBextrakt zu bekommen. 

Ste]]enhagen und Ulough hat ten darauf aufmerksam gemacht, d a b  
es sich als vorteilhaft erwiesen habe, das Mehl zun/ichst dureh mehr- 
faehes Ubergiel]en mit  Benzin zu entfetten. Dies wurde aueh yon uns 
in Parallelversuehen mit  Ligroin kontrolliert. 

Diese Mehlaufsehwemmung im Verh~ltnis 2 : 3 wurde in .sterilen 
Ziemke-R6hrchen hergestellt und dann in einem Sehiittelapparat 
stundenlang zur BefSrderung der L6sliehkeit geschiittelt. Als ,,St~n- 
dardzeit" wurden 24 Stunden Extraktionszeit  angenommen, wie sie 
aueh yon Uhlenhuth f f r  sehwer 16sliehes Material angegeben worden ist. 
Doeh wurden h~ufig noch am gleichen Tage Proben vorgenommen, ob 
sehon geniigend EiweiB in LSsung gegangen sei. Das gut durchgesehiit- 
telte Material wurde sodann in denselben Ziemke-RShrchen zentrifugiert, 
die so erhaltene klare LSsung in ein neues steriles l~6hrchen abgegossen 
und dieses nochmals zentrifugiert, so dab man eine einwandfrei klare 
LSsung erhielt. Diese LSsung wurde nunmehr auf ihren Gehalt an 

Z. f. d. ges. Gcrichtl,  Medizin. 23. g d .  5 
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spezifischem Eiweil~ mit  der bekann t en  Hauserschen Capill~rmethode 
gepriift. 

Mit einer klaren sterilen Capillare wurde etwas Flfissigkeit yon dem Extrakt 
aufgenommen und der untere Fliissigkeitsspiegel mit Hilfe des den Lnftdruck 
regulierenden Fingers etwa 1--2 sam aber dem unteren Ende der Capillare fixiert. 
Diese wird dann mit einer ruckartigen Bewegung in einen auf einen Objekttrgger 
gebraehten Tropfen des spezifischen 'Antiserums getaucht, und dutch Capillar- 
attraktion fiillt sie sieh aueh mit diesem Serum, sobald man die Capillare etwas 
neigt. Wit haben jetzt also beide Fliissigkeiten in der Capitlare, getrennt, nur dureh 
eine Luftblase, Diese wird durch eine selmeppernde Bewegung mit dsm Finger 
mn einige Millimeter naeh oben gesehnellt, so dal~ nun beide Fliissigkeiten sich 
unmittelbar berahren. Bei hinreiehender Beherrschung der Technik tritt eine 
Durchmischung nicht ein, zumal das unten befindtiehe Serum an Gewicht spe- 
zifisch schwerer ist. 

Diese Berfihrungsstelle ist bei durchfallendem Lieht vor schwarzem Grund 
deutlich an den versehiedenen Lichtbrechungsverm6gen zu erkennen, und zwar 
auf lgngere Zeit. Soll nun der Ausfall der E~eaktion als positiv bezeichnet werden, 
so muf~ sieh genau an  dieser Stelle sofort oder spgtestens nach wenigen Minuten 
eine hauchartige Trtibung bilden, die sieh alsbald in einen deutlich und einwandfrei 
scharfen Nebelring umwandelt, urn so starker und schneller, je mehr artspezifisehes 
Eiweift in L6sung gegangen ist. 

Dieser Ring, Pr~eipitat genannt, bildet sich jedesmal beim Zusammentreffen 
des dutch Vorbehandlung mit entspreehendem Eiweil~ im Kaninchenblut ent- 
haltenen Pracipitins mit einem entspreehenden Eiwei$. Ist dieses nieht in der 
L6sung vorhanden, so runs die Grenze zwischen beiden Flfissigkeiten klar bleiben. 
(In zweifelhaften F~tllen [ + - - ]  wurde haufig der Verlauf in Ziemke-t~Ohrchen 
dutch ~berschichten der Fliissigkeiten kontrolliert.) 

Das ffir die Versuehe benu tz te  Ant i se rum mit  dem Titer  1 : 20000 
(bis auf ein R inderan t i se rum mi t  Ti ter  1 :1000)  wurde vom t~eichs- 
gesundhei t samt  zu Berl in bezogen. Als dort  kein Ant i se rum mehr zu 
erha l ten  war, benu tz t en  wit  solches aus dem Hygienischen I n s t i t u t  
zu Greifswald, ebenfalls mi t  dem Titer  I : 20000 und  dem unspezifischen 
Ti te r  1 : 100. 

Alle Antisera wurden tgglich bei Durchffihrung der Versuche auf 
ihre Spezifit/it mi t  Bluteiweil~ gepriift. 

(Naeh 48stiindiger Extraktionszeit - -  also bei Sp~ttversuchen - -  zeigten sieh 
mit dem Antiserum aus Greifswald Unstimmigkeit.en in der Spezifit~t, die nach 
24stiindiger Extraktionszeit einwandfl'ei gewesen war. Sie mag tells auf Ver- 
anderung des in LOsung gegangenen Eiwei~, teits auf der durch die FlClssigkeits- 
entnahme verursaehten zu starken Einengung beruhen, wie ja iiberhaupt die bio- 
Iogische ~ethode nieht absolut, sondern nur relativ, d. h. bestimmte Verhaltnisse 
vorausgesetzt, spezifisch ist [H. Dold].) 

Ferner  wurde nachgepri~ft, da$ das Ant i se rum weder mi t  physio- 
Iogischer Kochsalzl6sung noeh mit  Ligroin eine Ringbi ldung  zeigte. 

Die Extrakte~ selbst wurden auf die yon Uhlenhuth geforderte Neutra-  
[it~tt gegen Laekmuspapier  gepriift. 

I n  der Tabelle sind die nicht  einwandfrei  spezifisehen Ergebnisse mi t  * 
versehen worden und  nur  als Eiweif~re~ktionen gewertet. 
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F r i s c h e  M e n s o h e n z / ~ h n e .  

Extraktc  aus 

In takten { 
Frontz~hnen 

Cari5sen 1 
Frontz~hnen 

Intakten 
1Violaren 

Cari6sen 
Molaren 

SchmelZNeu. yon { 

geborenen 

] m J a h r e  1897 
. . . .  1907 
. . . .  1908 

Behandlung 

mit Ligroin 

mit  Ligroin 

~ehl - 
menge 

g 

0,5 

1,0 
0,5 

1,0 
0,5 
1,0 

0,5 

2,0 
2,5 
1,0 
0,5 
0,025 
0,5 
0,5 

Phys. 
NaC1- 

LSsung 

ccm 

0,75 

1,5 
0,75 

1,5 
0,75 
],5 

0,75 

3,0 
3,75 
1,5 
0,75 
0,5 
0,75 
0,75 

AlOe M e n s c h e n z s  

am 
gleiohen 

Tag 

§ 

§ 
§ 

Pr~cipitinreaktion angestellt  

nach nach 
24 Stunden 48 Stunden 
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AuSerdem mu$ man sich dariiber klar sein, dab weder die St/~rke 
des gebitdeten Ringes, noch das Sichtbarwerden des positiven Ausfalls 
der Reaktion sofort oder erst nach Minuten ein absolut zuverl~ssiger 
Indicator ftir die Menge des gel6sten Eiweift sind. Denn diese Faktoren 
h~ngen mindestens ebensosehr yon dem verwendeten Antiserum ab, 
das auch bei gleichem Titer sich stets verschieden verhielt. So hatte 
das Greifswalder Serum z. B. einen Titer von 1 : 20000 nach 3 Minuten, 
w~hrend das aus dem Reichsgesundheitsamt zum Teil sofort reagierte. 
Eine Wertung kann daher nut  in der Weise vorgenommen werden, ob 
binnen 20--30 Minuten - -  in Anlehnung an Uhlenhuth - -  ein positiver 
Ausfall naeh 24stiindiger Extraktionszeit  oder friiher oder spgter 
beobaehtet werden kSnnte. 

Diese Resultate zeigen uns ganz allgemein, dai] das in LSsung 
gegangene Eiweil~ eine spezifische positive Reaktion ergibt. Damit  
diirfte es als erwiesen gelten, dal~ unter gewissen Kautelen mit Hilfe 
dieser Methode die ArtzugehSrigkeit e~nes Zahnes best immt werden 
kann, genau so, wie das fiir Knochen schon lunge bekannt  ist, und wie 
es fiir Zghne bisher bestri t ten war (Beumer). 

Warum Beumer der Nachweis der Z~hne auf biologischem Wege 
nicht gelungen ist, ist aus seinen Angaben nieht ersichtlieh. Es darf 
aber angenommen werden, dub er ein Mehl hergestellt hat,  das fiir den 
Nachweis yon Knoehen, die ja die Haverssehen Kanglchen mit  ihrem 
[nhalt  enthalten, rein genug war, das aber das im Zahn enthaltene 
EiweiB noeh nicht geniigend aufgeschlossen und damit  extraktionsf~thig 
machte. 

Betrachten wit nun die einzelnen Gruppen yon untersuchten Z~thnen 
gesondert, so zeigt sieh bei der Gruppe der [rischen Menschenzdihne 
folgendes: Die cariSsen Molaren ergaben am friihesten und st~rksten 
den positiven Ausfall, und zwar sowohl 2,0 g wie 0,5 g Zahnmehl bei 
einem LSsungsverh~tltnis 2 : 3 .  Dagegen zeigte eine Verwendung yon 
0,025 g : 0,5 ccm physiologiseher KochsalzlSsung, also einem Verh~ltnis 
yon 1 :20 ,  i iberhaupt keine Reaktion am gleichen Tage. Bei dieser 
Gruppe wurde auch festgestellt, da$ eine vorausgehende Behandlung mit  
Ligroin ohne jeden Einflul~ auf den Verlauf der Reaktion war. Ebenso 
schnell wie die cariSsen Molaren reagierten auch die cariSsen tZront- 
zdihne, d. h. beide schon am Tage, an dem die LSsung angesetzt wurde. 

Die intakten Frontzdihne dagegen ergaben erst naeh 2~ Stunden 
Extraktionszeit eine einwandfrei positive l~eaktion, w/~hrend die intakten 
Molaren erst am 3. Tage eine sehr schwache Reaktion zeigten. 

Vergleicht man diese Ergebnisse mit  den yon W. Burger gefundenen 
Stiekstoff- bzw. EiweiBwerten, so ist eine gewisse Parallelit/~t nicht zu 
iibersehen. Je weniger Eiwei$ vorhanden, desto sp~ter das Eintreten 
der Reaktion. 
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Der Einwand, dab die fr~h eintretende l~eaktion der cari6sen Molaren 
und Frontz/~hne auf der vermehrten Anwesenheit von Bakterien beruhe, 
diirfte kaum zu I~eeht bestehen bleiben. Mit MethylenblaulSsung 1 : 9 
angefertigte Ausstrichpr~parate nach etwa 55stiindiger Extraktionszeit 
zeigten ein kaum nennenswertes Vorhandensein yon Bakterien, weder 
bei den gesunden noeh bei den eariSsen Z/~hnen. (Das Material mit 
KochsalzlSsungszusatz wurde nachts im Eissehrank aufbewahrt.) Es 
w/~re wohl eher bereehtigt, anzunehmen, dab durch die vorausgegangene 
bakterieIle ZerstSrung der anorganischen Substanz das noch vorhandene 
EiweiB leiehter in LSsung ginge, wobei sehon geringe Mengen den Aus- 
schlag gegeniiber nichtcariSsen geben kSnnten. 

Es verdient noch besonders unterstrichen zu werden, daB die mit 
dem geringsten EiweiBgehalt versehenen intakten menschlichen Molaren 
in der Standardzeit yon 24 Stunden iiberhaupt nieht und erst nach 
72 Stunden schwach und sp/~t reagierten, w/ihrend gesunde Backen- 
z~hne yon Tieren (andere gelangten nicht zur Untersuchung) zum Tell 
schon am gleichen Tage (siehe Rinderz/s reagierten; was sieh eben- 
falls mit den Burgerschen Untersuchungen deckt, und mit denen anderer 
Aut0ren, n~mlieh, daB Tierz/s im allgemeinen einen hSheren EiweiB- 
gehalt aufweisen. 

So gut wie g/~nzlich nega~iv verliefen die Versuche mit dem Schmelz 
yon Neugeborenen. Bei diesem konnte niemals, aueh nach 72 Stunden 
nicht, ein einwandfrei positiver Ausfall beobachtet werden. 

Daraus kSnnte geschlossen werden, daB der positive Ausfall letzten 
Endes doch auf der Anwesenheit der Tomessehen Fasern im Dentin 
beruhe und nicht auf dem in den Hartsubstanzen enthaltenen EiweiB. 
Dazu w/~re zu sagen, dab ja auch beim Knochen die feinsten Ausl/~ufer 
der Gef/~Be nicht auszuschalten waren. 

Ferner ergibt sieh, dab bei geringer LSsliehkeit die LSsungsgesehwin- 
digkeit durch mehrfaehes Untersuehen im ungiinstigen Sinne beeinfluBt 
wurde. Dies erkl/~rt sich zum mindesten aus dem ZeitverIust ffir die 
LSsung. Denn das mehrfaehe Zentrifugieren und Untersuehen bean- 
spruchte Stunden, w/ihrend deren die mehr oder weniger eiweiShaltige 
Fliissigkeit vom extraktionsf/s Material getrennt war. Wir sehen 
das besonders deutlieh an den mit dem gleichen Material durehgeffihrten 
Hammelzahnversuchen. 

Bei dieser einwandfreien aber sp/~rliehen Reaktionsweise nimmt es 
nieht wunder, daB s Tier- und Mensehenz/~hne, die keine Molaren 
enthielten, von etwa 30j/~hriger Liegedauer, sei es in der Erde, sei es 
an der Luft, bei einer Verwendung yon 0,5 g ~eh l  vSllig ohne Ergebnis 
blieben, in der Standardzeit, zumal wenn man bedenkt, dab schon 
frische gesunde Molaren und Weisheitsz/s vom Mensehen fast nieht 
fiir die biologische Methode erfaBbar sind. Denn selbst ffir den leiehter 
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nachweisbaren  Knochen  ha t t e  Beumer  geforder t ,  dal~ um so mehr  
Mater ia l  v e r w a n d t  werden  masse ,  je ~l ter  die Funde .  

Daher  erseheinen Versuche,  auf d iesem Wege  Todesze i tbes t immungen  
vo rnehmen  zu wollen, zum mindes ten  als sehr  wenig aussiehtsreieh.  
Denn hg t t e  m a n  zufs e inen gu t  e rha l t enen  Weishe i t szahn  zu best im- 
men, so dt i r f te  das  y o n  vornhere in  un te r  den  yon uns gemgchten  Voraus- 
se tz tmgen auf W i d e r s t a n d  stol~en. Aul~erdem warde  die  verschiedene 
St'~rke und Sehnel l igkei t  der  l~eakt ion der  einzelnen Ant i se ra  bei glei- 
chem Ti te r  eine exak t e  Ze i tbes t immung  i l lusoriseh machen.  

Zusammenfassend  kSnnen wir  also sagen:  
1. Bei genagender  Zerk le inerung  e rgaben  sowohl frisehe Menschen- 

wie frisehe Tierz~hne versehiedens ter  Ga t tungen  mi t  geeignetem Ant i -  
serum b innen  24 S tunden  eine ar tspezif isehe positive Reakt ion .  

2. Eine  Ausnahme  bi lden  die i n t a k t e n  Molaren und  Weishei tsz~hne 
vom Menschen, die ih rem ger ingen EiweiBgeha]t  en t spreehend  ers t  noch 
sparer  biologisch erfaf~bar sind. 

3. Die e twa  30 J a h r e  in  der  Erde  gelegenen Menschen- und  die e twa 
ebenso lunge an  der  Luf t  au fbewahr ten  Tierzghne e rgaben  bei  Ver- 
wendung yon 0,5 g Zahnmeh l  b innen  24 S tunde n  keiner le i  t~e~ktion. 

4. Der  von Neugeborenen  gewonnene isol ierte  Schmelz war  ebenfal ls  
- -  selbst  naeh  72s tand ige r  E x t r a k t i o n s z e i t  ~ so gu t  wie unzug~nglich 
f a r  die  biologisohe M e t h o d e .  

A m  ausgebi lde ten  Sohmelz des Erwachsenen,  de r  sehr  sehwer rein 
zu gewinnen ist,  e rscheint  der  Versuch,  en t sprechend  seinem geringeren 
Gehal t  an organiseher  Subs tanz ,  noch aussichtsloser .  
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