
XIX. 

Ueber einige Formen des kohlensauren Kalkes 
i n  ltarnsedimenten. 

Yon G. Siegmund.  

(I-Iierzu Taf. VII. Fig. 1--12.) 

D i e  vielen Arbeiten aus neuerer Zeit, deren Aufgabe es war, 
eine ehemisehe und morl)hologische Charakteristik der in den 
Organismen krystalliniseh auftretenden Substanzen zu liefern, 
haben eine Menge yon Fragen theils uneri~rtert, theils unent- 
sehieden gelassen. Es konnte nieht anders sein. Das ganze 
Material kann nieht systematiseh behandelt werden; man mufs 
die einzelnen Fragen stiiekweis bearbeiten, je naehdem sieh ein 
passendes Object bietet. 

Bei einer Untersuehung des Kaninehenharns kam es mir 
defshalb ztm~iehst darauf an, die mikroskopisehen Elemente 
festzustellen und ieh theile die Resultate dieser Untersuehung 
um so lieber mit, als dadureh eine viel diseutirte Krystallform 
zum grofsen Theil erledigt werden miJehte. 

Man finder n~imlieh im Sediment des normahn, alkaliseh 
reagirenden Hams , sowohl des friseh gelassenen, als des aus 
der Blase eines fi-iseh getiidteten Thieres entnommenen, eine 
Menge yon KiJrpern, die zwar grofsentheils eine krystallinisehe 
Sh'uetur erkennen lassen~ deren genaue Bestimmung abet auf 
den ersten Bliek unmtiglieh ist. 

Sie erseheinen als St~ibchen, einzeln oder reehtwinklig ge- 
kreuzt, aueh unter spitzen Winkeln verbunden~ und die einzelnen 
wiederum theils yon gleiehm/ifsiger Dieke, theils in der Mitte 
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eingebogen, mit kolbigen Enden. Andre, weniger l~ingliche 
Elemente, sieht man rosettenartig gruppirt, und aufser diesen sind 
am auffallendsten Kugeln, besonders diejenigen, welche das Bild 
zweier durch ein St~ibchen verbundener darstellen. (Fig. 4. a--f.)  

Die geringe Gr~fse der Objecte, die Undurchsicbtigkeit, das 
Ineinandergehen gerader und gebogener Linien machen es un- 
mi~glieh, die F0rmen im Einzelnen mit Sicherheit zu erkennen. 

Ein Zusntz yon Essigs~iure zeigt zwar, dafs diese Kiirpe6 
welche den iiberwiegend grfil~ten TheiI des Sedimentes aus- 
maehen, ein kohlensaures Salz sind, und die weitere Analyse 
weist den Kalk als die Basis naeh; aber trotzdem, dafs somit 
das Rhomboeder als Typus dieser Krystalle gegeben ist, kann 
man keinen klaren Zusammenhang zwischen beiden Sehen. 

Erst wenn man den Harn mit dem Sediment, der aus ibm 
gefallen war, Woehen und Monate hindurch stehen lafst, sehlfigt 
sieh bei zunehmender Zersetzung neuer kohlensaurer Kalk auf 
die bereits vorhandenen Krystalle nieder, so dafs man die Ent- 
wieklung der einzelnen und ihre Uebet~'Snge genau verfolgen 
kann his zu den vollkommen deutlieh ausgebildeten Formen. 

Unter diesen sind eitiige so eigenth/imlieh, dafs sie wohl 
eine n~here Besehreibung reehtfertigen. 

Ieh mtffs zunaehst bemerken, dafs ieh nut in "aufserst 
wenigen F/illen reino Rhomboeder *) fand; die Tendenz zu 
sph/irischer Bildung ist aufserordentlich grofs und macht sieh 
sehr friih geltend. 

Die Gruppe, welche die yon der gewiihnlichen krystallini- 
sehen Formation seheinbar abweichendsten Bilder liefert, umfafst 
jene Bildungen, von denen vorhin angefiihrt wurde, dafs sie 
im Wesentlichen zweien durch ein St~ibchen verbundenen Kugeln 
glichen (Fig. 4. f.). Sie wtirden sonach demjenigen vot[kommen 
entspreehen, was Bird zuerst als Dumb-bells bezeichnet hat. 

*) Aufser dem Rhomboeder,  der Grundform, welches vorherrscht,  sah 
ieh zwei spi tzere ,  das eine nahe an 90~'~ das andere ungef/ihr yon 
75% - -  Da mir indefs kein Mikrogoniometer  zu Gebote s tand,  und 
ieh nur  naeh dem Fadenkreuz im Ocular seMitzen konnte~ so sind 
diese Angaben hi~chstens approximativ. 
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Indefs bei der Unbestimmtheit dieses Begriffes bedarf es einer 
naheren Auseinandersetzung. Es ist dabei eine doppelte Frage, 
die nach der Form und nach der Substanz. 

G o l d i n g  Bi rd  *) gab an: ,,In einigen wenigen Fallen finder 
man den oxalsauren Kalk in sehr merkwSrdigen Krystallen, yon 
einer Form gleich Dumb-bells (Hanteln) oder vielmehr wie 
zwei Nieren, die mit ihrer Concavitat einander zugekehrt sind, 
und zwar zuweilen so dicht aneinander geriickt, dafs sic ein 
kreisfSrmiges Aussehen bekommen; ihre Oberflachen sind rein 
gestreift. Diese Krystalle gehen aller Wahrseheinlichkeit nach 
aus einer zeolithisehen Anordnung sehr kleiner nadelfSrmiger 
Krystalle hervor und zeigen eine Structur ahnlich den sphtiri- 
sehen Krystallen des kohlensauren Kalks." In allen yon B i r d  
beobaehteten Fallen fanden sic Sieh ialmer neben den gewtlhn- 
lichen Oktaedern des oxalsauren Kalkes. 

Diese Angaben, die ziemlich allgemein angenommen wurden, 
sind sparer yon Bird**) selbst, wenigstens soweit es die Sub- 
stanz betrifft, widerrufen; Bi rd  erkliirt, ,lie Krvstalle seien nicht 
oxalsaurer, sondern oxalursaurer Kalk. 

Hiergegen hat G r i f f i t h " ' )  B i rd ' s  friihere Ansicht fest- 
gehalten, indem er aufser der ehemisehen Identitat auch die 
Identit~it der Form behauptet, yon der er sagt, dafs sie in den 
Dumb-bellssowohl wie in den Oktaedern zum zwei- und ein- 
aehsigen Systeme geh~ire. Er behauptet auch, die fragliehen 
Krystalle aus einer LSsung yon oxalsaurem Kalk in Salpeter- 
saure kiinstlich darzustellen. 

Aueh B a l m a n  ~-), der sic nieht iSfter als drei- oder vier- 
real sah, jedesmal zusammen mit dem Oktaeder des oxalsauren 
Kalkes, halt sie der Substanz nach mit diesem ffir gleich, w~ih- 
rend die Form eine Modification des Oktaeders sei. Zur Unter- 
stiitzung seiner Ansieht, namentlich des chemischen Theiles 
derselben, wonaeh die Krystalte dureh Zersetzung der Ham- 

*) Uri~tary Deposits. ~. ed. Londo• 1846. 
**) London medical #ozette. October 1850. 

***) Ebenda~. December 1850. 
"t') Ebendas. l~ovember 1850. 
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s~iure entstehen, giebt er ebenfalls ein Verfahren an, wie man 
sie aus gew~ihnliehem Ham dutch Zusatz yon wenige n Tropfen 
Sa|petersfiure und etwas Kalkwasser darstellen kSnne. 

Wiederholt man die genannten Experimente, so kann man 
sieh des Zweifels nieht erwehren, ob wirklich a|le Autoren 
dieselbe Form im Auge hatten. 

Weder die Besehreibung noch die Zeichnung B i rd ' s  ist 
ausreichend, um vor einer Verwechslung zu schiitzen. Aueh 
das gleichzeiligeVorkommen neben unzweifelhaften Formen des 
oxalsauren Ka[kes kann die Diagnose nicht sichern. J e  nach- 
dem man aber mehr Nachdruck legt auf die Substanz oder auf 
die Form, wird man Krystalle finden, die man, weil der eine 
Theil der Bird 'sehen Angaben auf sie anwendbar ist, a|s ideno 
tisch mit den von ihm so genannten Dumb-bells ansieht. 

Der Versuch yon Gr i f f i th  liefert zum Theil yon dem 
Oktaeder und den gewiihnlichen Combinationen desselben so 
abweiehende Formen, dais man diejenigen Doppe]bildungen, 
welche den Bird 'schen Zeichnungen g|eichen, nieht einfach zu 
dem zwei- und einaehsigen System stellen kann, um so weniger 
a]s das strahlige Aussehen die Erkenntnifs der primitiven Sh'uctur 
noch ersehwert *). ]ndefs ist fiir die Darstellung kein Hinder- 
nifs, anzunehmen, dais der oxalsaure Kalk, dessen Oktaeder 
sich oft zu zweien aneinander lagern, dureh weitergehende Kry- 
stall|sat|on um die Enden die B ird'schen Formen bilden ktinne. 

Nach B a i m a n ' s  Methode dagegen gelang es mir nicht, 
andere Krystallisationen, wie sie auf die in Frage stehenden 
bezogen werden k~nnen, zu erhalten, als solche yon kohlen- 
saurem Kalk. 

*) Die Modifieationen, welche der oxalsaure Kalk dutch die Behand-  
lung mit Salpeters[iure er le idet ,  sind aufserordentl ich grofs, Man 
erMilt zwar dabei auch die bekannten F o r m e n ,  aber zum grofsen 
Thei[ Krystalle, weIche einem andren System angeh~ren. 

Da ich beabsiehtige,  diese Ver[inderungen und die neuen Fo r -  
men, welche ans i/men resultiren, genauer  zu verfolgen, so enthalte 
ich mieh hier  des we | tern  Eingehens  auf die Substanz der B i r d ' -  
schen Dumb-bells. 
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Vergegenw~irtigt man sich das Zweifelhafte der verschie~ 
denen Angaben fiber die Natur der Dumb-bells,  nimmt man 
ferner dazu, dafs sich im Harn tier Pflanzenfresser Formen finden, 
ffir die kein passenderer Name gew~ihlt werden ki~nnte, die aber 
zuverl~issig aus kohlensaurem Kalk bestehen, so mufs man auf- 
hi~ren, unter Dumb-bells irgend etwas Specifisches z u  ver, 
stehen. Es ist eine Formbezeichnung, die wahrscheinlich auf 
viele Substanzen anwendbar sein wird, - -  aber nichts mehr. 

Die Dumb-bells des kohlensauren Kalkes, wie sie sich im 
Kaninchenharn finden, haben in ihrer typischen Form als Grund, 
lage zwei in vertiealer Richtung fibereinandergestellte Rhom- 
boeder. Es sind dies die trommelschl~igelfSrmigen Krystalle 
(Fig. 4. a.), welche die Ausgangspunkte neuer, besonders an 
den Enden sich en~wickelnder, Krystallisation werden. Um die 
primitiven Rhomboeder bilden sich so gri~fsere, die sich mit 
zunehmendem Wachsthum v o n d e r  eigentlichen Kalkspathform 
mehr und mehr entfernen, indem sie sich der Kugelgestalt 
n~ihern. Dadurch, besonders wenn die Grenzlinien zwischen 
den einzelneu Krystalllamellen scharf markirt sind (Fig. 8.), ent- 
steht leieht die T~iusehung, als habe man es hier mit einer 
zeolithisehen Anordnung feiner Krystalle zu thun. 

Der mittlere Theil des ersten (inneren) Doppelkrystalls 
bleibt als verbindendes St~ibehen zwischen den kugligen Enden 
stehen. Aber auch dieses kann neue "Anlagerungen erfahren, 
es wird so zu einem vollstandigen Giirtel, der den Einsehnitt 
mehr und mehr fSllt. 

Beobaehtet man diese Dumb-bells genau, so erkennt man 
trotz der sph~irisehen Linien die Kanten des Rhomboeders 
(Fig. 11. a, b). Ebenso zeigt sieh der G(irtel nieht als einfaeher 
Reif, sondern als ziekzaekfSrmiges Band (Fig. 10. b.) mit je drei 
hiSher und tiefer liegenden Winkeln, analog der Zone, welche 
entsteht, wenn die Fl~iehen des zweiten seehsseitigen Prisma 
als Abstuml)fungsfl~ichen an den Seitenkanten des Rhomboeders 
auftreten. 

Sind friihzeitig, wie es ofL gesehieht, vier oder seehs Rhom- 
boeder oder Stabehen verbuaden (Fig. 9. a, b.), so erhalten die 
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Dumb.bells, welehe sieh aus ihnen bilden, ein weniger pr/ignantes 
Aussehn (Fig. 10. a, b.), wtihrend das Princip im Ganzen das 
gleiehe ist. 

Es ist nattirlieh, dafs eine Gr~fsenzunahme, ftir die fort- 
w/ihrend neues Material geschafft wird, eine unendliche Menge 
yon Modifieationen hervorruft, die sieh nieht besehreiben lassen, 
Die einfaehe Anschauung gentigt ,  sic zu subsumiren, wenn 
einmal der Typus der Entstehung klar ist. 

Eine zweite Gruppe bietet ffir die Erkl/irung mehr Schwie- 
rigkeiten, weil es nut mit grolser Mflhe gelingt, selbst bei giin- 
stigen Exemplaren, die Formen /iufserlieh zu fixiren. Zu ihr ge- 
hiJren die st/ibehenftirmigen Krystalle; deren Struetur aber erst zu 
erkennen ist, wenn sie sieh um ein Bedeniendes vergt'~fsert haben. 

Diese Gruppe hat als eharakteristisehe Form fast vollkom- 
mene C y l i n d e r  mi t  je  drei~Zuspitzungsfl:~chen an den 
Enden .  Die Fl/iehen alterniren,'so dafs jeder obern Fltiehe eine 
Kante am untern Ende entspricht und umgekehrt. Die Neigungs- 
winkel der Fl/iehen in den Endkanten sind gleieh denen vom 
Hauptrhomboeder des Kalkspaths. Man wiirde danaeh glauben, 
dafs die Form eine Combination des sechsseitigen Prisma mit 
dem Rhomhoeder w/ire, nut mit der Modi/]eation, dafs die vet. 
tiealen Kanten des Prisma abgerundet w~ren (Fig. 5. a, b.). 

Das Schema dieser Bildung ist indefs folgendes: 
Zwei Rhomboeder (Fig. 2.)verbinden sieh in der Riehtung 

'der Hauptachse (vertical) mit einandet,, so dafs sieh an die untere 
Endeeke des obern Rhomboeders B die obere Endecke des unte- 
ten a legt, abet ohne Aehsendrehung gegeneinander; es ist also 
keine Zwillingsform. Die einspringenden Winkel fiillen sieh all. 
m/ihlig mit neuer Masse aus. Man sieht alle Stufen der Ueber- 
giinge, his zuletzt niehts mehr iibrig ist, was an eine Zwillings- 
biMung oder eine /ihnliche Zusammensetzung erinnert. Der 
obere Krystall wird vollst'~indig umlagert bis auf die Fl~ichen 
der freibleibenden Endeeke ACGD, ACFE, AEHD; vom unte- 
ren bleiben umgekehrt nut die Flachen bydh, bgcf, bfeh. Be- 
schriinkte sich die Ausfiillung genau auf diese Verhiiltnisse, so 
wiirde allerdings aus den beiden Rhomboedem ein sechsseitiges 
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Pfisma (Fig. 1.) entstehen; aber ein solches findet sich nicht, 
sondern start dcssen die Walzenform, bei der die Seitenecken 
ebenfalls abgerundet werden, so dafs die Endfl~ichen von zwei 
geraden und zwei gebogenen Kanten begrenzt erscheinen. 

Man sieht hiernach, ein wie geringer Unterschied in der 
Bildung dieser Krystalle vonde r  der Dumb-bells besteht. Die 
Dumb-bells gehen auch oft in die letztbeschriebene Form fiber; 
es ist dazu eben nur erforderlich, dafs die Endfl~ichen yon der 
Umwandlung in sph~irische Formen frei bleiben. 

Auf eine analoge Combination yon Rhomboedern lassen 
sich fast alle Krystalle von kohlensaurem Kalke, wie sie im 
Sediment des Kaninchenharns vorkommen, zuriickfiihren, Selbst 
die strahligen Kugeln, welche ebenfalls yon Bird*) besehrieben 
sind, haben zum grofsen Theil einen innigen Zusammenhang 
mit dem Rhomboeder. Von diesen, so wie yon einem Theil 
der secund/iren Anbildungen wird sp'~iter die Rede sein. 

Die einzige Form, die bier aUenfalls noch Erwiihnung ver- 
dient, ist ein E l l i p s o i d ,  das man h:~iufig antrifft (Fig. 6.). Es 
ist zuweilen so vollkommen yon spharischen Fltichen begrenzt, 
dafs keine einzige scharfe Kante mehr zu erkennen ist; in den 
gewShnlicheren F~illen abet zeigt es an den Spitzen die Rudi- 
mente ebener Fl/ichen. Nieht so ausschliefslich, als die bisher 
beschriebenen Formen, entsteht es aus einer u mehrerer 
Krystalle, sondern ist oft ein sph~irisch umgebildetes spitzes 
Rhomboeder. 

Keine dieser s~immtlichen Formen, an denen der Kaninchen- 
harn so reich ist, gehi~rt diesem specifisch an, es ist vielmehr 
anzunehmen, dafs der kohlensaure Kalk, wo er als Sediment 
auftritt, den gleiehen Cyclus von Formen wiederholt. 

Das einzige Thier unter den Pflanzenfressern, dessen Harn 
ich sonst zu untersuchen Gelegenheit hatte, das Pferd, zeigt 
im Wesentlichen genau dieselben Charaktere. 

Man sieht hier alle Formen ohne Miihe vom ersten Augen- 
blicke an, wo sie iiberhaupt zur Beobachtung kommen. Das 
Material ist reicher, die Ausscheidung des kohlensauren Kalkes 

*) Urinary deposits, 
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geschieht rapider; so treten hier  gleich anfangs Gr6fsenver- 
haltnisse auf, wie man sie aus dem Sediment des Kaninchens 
selbst nach Monaten nicht erzielen kann. 

Dieser Vortheil der leichteren Uebersicht in den ausgebil- 
deten Formen macht sich indefs nur auf Kosten der Pr~icision; 
je schneller die Niederschl~ge erfolgen, um so leichter ist der 
Uebergang zum Sph~irischen. 

Hat man von andern Objecten bereits die Genese verfolgen 
ki~nnen, so wird man sich in dem Sediment des Pferdes leicht 
zurechtfinden. Ohne jene vorausgehende anderweitige Beobach- 
tung mag die Erkl~irung der Formen hier kaum m~glich sein. 

Das ist auch wohl der Grund, weshalb Va len t in  *), der 
cinige jener krystallinischen Formen beschrieb und abbildete, so 
selten das Rhomboeder als Typus derselben erkannte. 

Nut zwei Objecte lassen sich beim Pferde besser beob- 
achten, als beim Kaninchen. Die von Bird und besonders von 
Va lcn t in  ausftihrlich besprochenen Kugeln und die eigenthiim- 
lichen Forts:,itze, welche sich an schon fertigen Formen ausbilden. 

Von den Kugeln will ich nut ilervorheben, dafs der Kern, 
den viele von ihnen zeigen, wo er einfach erscheint , ein, aller- 
dings meist sph~irisch gewordenes, Rhomboeder ist, und in den 
Fiillen, wo er sich doppelt vorfindet, ganz einem D u m b - b e l l  
gleicht (Fig. 7.). hn letzten Falle schiefsen die nadelfi~rmigen 
Krystalle nicht gleichmiifsig zur Kugel an, sondem die Dupli- 
cit~it ist lange deutlich dutch einspringende Winkei und Furchen 
an der Oberfl/iche. 

Die secund~ire Anlagerung an die fertigen Dumb-bells ge- 
schieht dutch Apposition conform den bestehenden Fl~ichen, 
oder durch Einschiebung neuer Rhomboeder in die Zwischen- 
r~iume der oft bl~ittrigen Krystalloberfl~iche. Vorherrschend und 
besonders eigenthiimlich sind dabei die Forts/itze, die an den 
Enden in verticaler Richtung auftreten (Fig. 12. a, b.). 

Sie sind nicht, wie Va len t in  sie abbildet, vierseitige Pris- 
men (auch nicht scheinbar), sondern sie entstehen wiederum 
aus Rhomboedern, nach einem doppelten Modus. 

*) R. Wagner~ Handwi~rterb. d. Physiol.; Artikel: ,Gewebe". 
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Im einen Falle vergrSfsert sich das Rh0mboeder durch 
gleichmtifsigen Ansatz an die freiliegenden Endfl,ichen und cs 
entsteht so genau genommen ein sechsseitiges Prisma mit drei- 
facher Zuspitzung; doch runden sich auch hier die verticalen 
Kanten des Prisma fr~ih ab. Die fertige S~iule gleicht den 
walzenftirmigen Krystallen den ~iufsern Contouren nach; der 
Unterschied besteht allein darin, dafs sie keine Doppelbildung 
ist (Fig, 12. b. a.). 

Bei der andern Art nimmt die neu aufgelagerte Masse in 
bestimmter Progression ab, vollkommen entsprechend dem 
Schema, welches Hauy*)  gegeben hat (Fig. 3.). L:,ige der 
Krystall, der hier als Grundlage dient, frei ,  und gesch:,ihe das 
Wachsthmn gleichm~ifsig in entgegengesetzter Richtung, so ent- 
stiinde ein Scalenoeder. Die H'filfte, wie sie hier ist, erscheint 
nut als s e c h s s e i t i g e  P y r a m i d e  mit oder ohne die rhombi- 
schen Endfl,ichen, je nachdem der Procefs sich friiher oder 
sp~iter schliefst. 

Durch die sch,irfere Markirung der Kanten, welche yon den 
obern Seitenecken C, D, E (Fig. 2.) ausgehen, entsteht leicht 
die T/iusehung, ais sei die Pyramide nut dreiseitig; abet die im 
Zickzack verlaufenden Grenzlinien der einzelnen Auflagerungen 
(Fig. 12. b. ft.), die sich bei guter Einstellung des Mikroskops ent- 
decken lassen, entscheiden f[ir das Erkennen der wahren Form. 

Dies sind die Data, wie sie mir zur Charakteristik des 
kohlensauren Kalks in jenen Sedimenten wesentlich schienen. 
lch iibergehe die Drusen und die andern Complicafionen, die 
an sich nichts Eigenthfimliches haben. 

Bliebe noch ein Zweifel~ ob die Besonderheit dieser Bildun- 
gen auf der Beimisehung einer andern Substanz, vielleicht gar 
einer organisehen beruhte, so wiirde das Experiment entscheideo. 

Die organische Materie, welehe (wie aueh Va len t in  aln 
genannten Orte anffihrte) die Krystalle oft umlagert, steht in 
keinem innern Zusammenhang mit ihnen. Sie liegt nur als ~iufsere 
Hiille an und dringt in die Furchen der rauheren Oberfl~ichen. 

"} Hauv~  Lehrb. d. Mineral. Herausgeg. yon K a r s t e n  und W e i r s .  
Th. u TaL IlL 
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DerVersuch, diese Formen zu reproduciren, ge]ingt leicht, 
nat~irlich in den Einschr~inkungen, unter denen sich ein Procefs, 
der zum vollkommenen Erfolg vielfache Bedingungen erfordert, 
copiren liifst. 

Man erhiilt im Wesentlichen gleiche Krystalle, wenn man 
in eine ChlorcalciumlSsung Harnstoff bringt, den man durch ein 
Ferment in Kohlens~iure und Ammoniak zersetzt; - -  noch besser 
aus einer sehr allmiihligen Verbindungen stark verdtinnter Auf- 
ltisungen von Chlorcalciu,n und kohlensaurem Kali. - -  

Ist gleich wohl dutch die Beobachtung der besprochenen 
Formen nur das Resultat gewonnen, dafs der kohlensaure Kalk 
in den Harnsedimenten einiger Thiere seinem gewiShnlichen 
morphologischen Typus folgt, so ist doch zu erwarten, dais 
auch im menschlichen Organismus da, wo es zu freier Aus- 
scheidung yon kohlensaurem Kalk kommt, dasselbe Princip der 
Bildung herrschen wird. 

B u d g e  *) fand im Harngries des Menschen ,,nierenfSrmige 
Krystalle". ,,Die Nieren waren dutch eine feine Brficke ver- 
einigt. Was ich sah, konnte:nicht oxalsaurer Kalk sein, da ich 
diese Krystalle erst nach dem Eintrocknen, nicht im geltisten 
Urin fan& Ich weirs sie nicht zu deuten." - -  Die beigeffigte 
Abbildung liifst keinen Zweifel, dais es Dumb-bells von kohlen- 
saurem Kalke waren. - -  

So ,nag ein Theil der Otolithen und andrer Niederschl/ige 
aus organisehen Secretionen in naher Verbindung mit jenen 
Krystallen stehen, und aus der scheinbar verwirrenden Mannig- 
faltigkeit von Formen liefse sich eine einfachere Anschauung 
fiir die Entwicklungsrichtung des einen Stoffes finden. 

*) Allgem. Pathologie. S. 574. 


