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schrumpfenden Organen dutch die vermehrten Widerstilnde gesteigert ist 
und auf die Umgebung st~irker einwirkt, als normaler Weise. Es erhellt 
ohne Weiteres, dass der Seitendruck auf das umgebende Gewebe mit der 
Abnahme des Querschnittes der B]uts~ule sich ver~ndert. - -Dadurch  ist 
der histologische Befund erkl~irt, dass die grSsste Masse des elastischen 
Gewebes um die Haupt~ste der Art. hepatica und der Vena portae sich 
findet, dass die elastischen Fasern an den feineren Verzweigungen dieser 
Gefi~sse und innerhalb der hcini sp~rlicher sind und schliesslich in der 
Umgebung der Centralvenen giinzlich vermisst werden oder doch nut in 
~iusserst geringer Menge vorkommen. 

Nach Allem betrachte ich das huftreten der elastischen Fasern im neu- 
gebildeten Bindegewebe bei den erw~hnten Prozessen als secund~iren Vor- 
gang und fasse das Gewebe selbst als Narbengewebe auf, analog dem 
Narbengewebe der Haut und des Organismus fiberhaupt - -  eine Ansehauung, 
die .4 . cke rmann  bereits lS80 ausgesprochen und spllter aufrecht erhalten 
und weiter ausgeffihrt hat 2). 

~o 

Ueber die mit tels t  Elektrolyse aus todtem thierischem 
Gewebe darstellbaren Krystalle. 

Von Dr. Benno Lewy, 
Arzt in Berlin. 

Im 138. Bande dieses Arehivs beschreibt l~err E s e h l e  in seinen ,Bei- 
triigen zum Studium der Wirkung elektrischer StrSme auf die thierischen 
Gewebe" eigenthfimliche Krystalle, welche sich in den veto elektrischen 
Strome durchflossenen Gewebe abschieden. Dieselben Krystalle hatte bereits 
Herr P e r r e g a n x  2) in dem sich an der Kathode abscheideadep, gelbrothen 
Schaume gefunden; er beobaehtete in diesem eine grosse hnzahl haufen- 
weise geschichteter, eigenthfimlicber, dem rhombischen Systeme angehSriger~ 
absolut farbloser Krystalle, die abgesehen ~on der Farblosigkeit alle Cha- 
racteristiea der aus dem menschlichen Blute darstellbaren ttiiminkrystalle 
batten. Herr E s e h l e  untersuchte die Wirkung der Elektrolyse auf frisehen 
Rindermuskel, Leber und Niere friseh geschlachteter K~lber, Meerschwein- 
chert und Kaninehen und Kaninchenhoden, sowie Hfihnereiweiss, und end- 

1) A c k e r m a n n ,  Dieses Arehiv. Bd. 80. S. 421. - -  Histogenese und 
Histologie der Lebercirrbose. Dieses Archiv. Bd. 115. S. 216. - -  Fest- 
schrift zur 200jiihr. Jubelfeier tier Universitiit Halle. 

~) P e r r e g a u x ,  Untersuchungen fiber die in todten thierischen Geweben 
yore galvanischen Strome bedingten elektrolytischen Veriinderungen. 
Basel 1892. 
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licb wurden aueh lebende Thiere der Wirkung des Stromes unterworfen, 
wobei der verletzte Gewebstheil naeh verschieden langer Zeit berausgenommen 
und untersueht wurde. Zum Zweeke der Stromzufuhr wurden zwei Platin- 
bezw. Platin-Iridiumnadeln oder auch Nadeln aus anderem Metalle, welehe 
als Anode und Kathode dienten~ eingestochen und ein Strom yon 25 his 
30 MiA ffir die Zeit yon I0 bis 45 Minuten hindurch geschickt. In dem 
Gewebe fanden sieh alsdann ,Krystalle~ welche~ abgesehen yon der Farb- 
losigkeit, ganz den Eindruek yon H~minkrystallen machten; sie gehSrten 
dem rhombiscben Systeme an und lagen oft kreuzweise fiber einander. Nur 
an vereinzelten Stellen waren sie zu sternfSrmigen Gebilden angeordnet. 
Die Krystalle waren oft an ihren Enden abgeschr~gt und stellten so lange 
und schmale rhombisehe Tafeln vor; eia anderes Mal ersehienen sie yon 
breiter Form~ an den Enden etwas spitz zulaufend~ mit anscheinend con- 
~exen Seitenflfichen und den Charcot'schen Spermakrystallen i~hnlich; wieder 
an anderen Stellen konnte man die Sargdeekelform zu erkennen glaubea. '~ 
An anderer Stelle beschreibt Herr E s e b l e  die Krystalle ,als in Form l~ing- 
licher Nadeln~ die sich oft kreuzweise und in Sternform fiber und an ein- 
ander legten~ oft sich wieder zu Garben und Bfiseheln vereinigten. In 
einzelnen Pr~paraten sah man durch Combination dieser Formen korniihren- 
artige~ farrenkraut~hn]iehe und eisblumenartige Zeiehnungen entstehen." 
Ferner finden sich ,einfache~ l~ngere und kfirzere~ stfirkere und feinere 
rhombisehe Nadeln~ die seltener zu Bfisebeln gruppirt waren~ zuweilea sieh 
mit kleinen Theilen ihrer Fl~ehen so an einander legten~ dass im Profil 
eine treppenartige Zeiehnung entstand". Dann beschreibt Herr E s c h l e  
,das ziemlieh h~ufige Auftreten grSsserer~ flaeber und breiter~ l~nglieher 
Gebilde yon der Form schiefer rhombiseher Tafeln~ bei denen zwei gegen- 
fiber liegende Ecken mehr oder weniger abgerundet~ die beiden anderen 
hingegen zu langen spitzen und gesehweiften Zipfe]n ausgezogen waren". 
Noch an anderen Stellen der Arbeit werden die Krystalle, aber immer wesent- 
lieh in derselben Weise besehrieben. Die Frage nach ihrer Herkunft l~sst Herr 
E s c h l e  , i n  A n b e t r a c h t  d e r U n a u s f i i h r b a r k e i t  e i n e r  c h e m i s c h e n  
P r f i f u n g "  ,often; er stellt verschiedene Vermuthungen auf~ urn was ffir Stoffe 
es sich handeln kSnne. Ieh will auf diese Ansichten nieht n~her eingehen~ 
da ieh in der Lage bin~ die Frage naeh der tterkunft und der Bedentung 
der in Rede stehenden Krystalle im Wesentlichen zu beantworten. Zu- 
niicbst sei nur noeh erw~hnt~ dass Herr P e r r e g a u x  die Krystalle nut an 
der Kathode erh~lt~ w~hrend Herr E s c h l e  sic in der Umgebung beider 
Pole auftreten sah. 

Als ich die Arbeit des Herrn E s c h l e  las, fiel mir sofort die grosse 
Aehnliehkeit der beschriebenen Krystalle mit soleben Krystallen auf, wie 
ieh sie frfiher auf anderem Wege aus ganz demselben ~Iateriale~ wie Herr 
E s c h l e  erhalten hatte; auch mir hatte die Feststellung ihrer ehemischen 
Zusammensetzung sehr grosse Sehwierigkeiten gemacht; als sic mir schliess- 
lieh gelnngen war, war das Ergebniss so wenig die aufgewandte ~Ifihe 
lohnend, dass ieh bisher eine VerSffentlichung meiner Feststellungen 
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unterlassen habe. Da ich nunmehr sehe, dass andere dutch die g|eichen 
Sehwierigkeitea zu umfassendea und~ wie ich glaube, nicht ~iel Neues 
lehrenden Arbeiten veranlasst werden, so will ich nunmehr meine Beob- 
aehtungen mittheilen. 

Die Arbeit des ~errn E s c h l e  veranlasste reich selbstverst~ndlich, sein 
Verfahren anzuwenden und die Elektrolyse verschiedener Organe in der 
�9 en ihm angegebenen Weise vorzunehmen~ wobei ieh jedoeh nut  auf die 
Abseheidung der Krystalle mein Augenmerk richtete. Ebenso wie Herr 
P e r r e g a u x  erhielt ich Krystalle nut  in der Umgebung der Kathode; an 
der Anode sah ich ein einziges Mal bei Zerlegung yon Hfihnereiweiss einen 
Krystall erscheinen; die Fliissigkeit hatte jedoch dutch das reiehlieh ent- 
wickelte Gas stark gesch~umt, so dass die Trennung der an den beiden 
Polen abgeschiedenen Zonen nieht vellst~ndig rein war. Ieh kann mithin 
nur fiber die an d~r Kathode sich abscheidenden Krystalle ein ausreichendes 
Urtheil fiillen, wiihrend ieh fiber die an der Anode auftretenden auf Ver- 
muthungen bezw. weitere Untersuchungen angewiesen bin. 

Die Form u. s.w. der yen mir an der Kathode bemerkten Krystalle 
entspraeh in] Wesentlichen der yon Herrn Es e h I e bezw. yon Herrn P e r r e ~ 
g a u x  gelieferten Beschreibung. Ieh konnte alsbald feststellen, dass die so 
gewonnenen Krystalle thatsiiehlich, wie ieh ~ermuthet hatte, mit den frfher 
~on mir uutersuehten Krystallen identiseh sind~ welche ich nunmehr be- 
schreiben will. 

Gelegentfieh meiner Entdeckung des Verkommens yon Charcot~Leyden'- 
sehen Krystallen in b~asenpolypen (Berl. klin. Woehensehr. 1891. He. 34 ft.) 
war ieh auf eine zweite Art yon Krystallen gestossen. Chareot-Leyden'sehe 
Krystalle erh~ilt man, wie ich gezeigt habe, aus b~asenpolypen~ wenn man 
ein Stiickehen des Tumors unter einem Deckgl~schen zerquetscht und das 
Priiparat, ~or dem Austrocknen geschdtzt, sieh selbst ~iberlfisst; innerhalb 
eines Zeitraumes yon wenigen Secunden bis zu einigen Tagen scheiden sich 
alsdann die Charcot'schen Krystalle aus. Solehe Pr~iparate gerathen sehr leicht 
in F~ulniss; alsdann treten neben den Charcot'sehen noch andere Krystalle in 
Gestalt kleiner Nadeln auf; ieh hielt dieselben, als F~ulnissprodukt, zuni~ehst 
fdr Tyrosin and habe sic als solche in meiner damaligen VerSffentlichung 
erwiihnt. Spiiter stiegen mir jedoeh Bedenken auf, ob es sich hierbei wirk- 
lich um Tyrosin handle und ich verfolgte die Angelegenheit weiter. Es 
fiel mir auf, dass derartige gefaulte Pri~parate stets deutlich naeh Ammeniak 
rochen, u n d e s  lag daher nahe, unmittelbar die Wirkung yon Nt~ 3 auf 
frisches Polypengewebe zu untersuchen. Als zu einem kleinen zerquetschten 
Stfickehen eines eben herausgenommenen Nasenpolypen ein TrSpfchen Liquor 
ammonii caustiei hinzugeffigt wurde, so bildeton sieh nach einigen Seeunden 
zuniichst ganz ebensolche b~adeln als bei der F~ulniss, nur in ~,iel reieherer 
Menge; bald aber ~ergrSsserten sieh die Nadeln, gruppirten sich zu kleinen 
Sternen~ wuchsen auch naeh der Breite zu rhombischen Tafeln u. s.w. Die 
beigeffigten Zeiehnungen, Fig. 1 und 2, geben eine Vorstellung der so ge- 
wonnenen Krystalle. Die Fig. I zeigt kleine KrystaUe bei 600faeher Ver- 
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Fig. 1. Fig. 2. 

grSsserung'; man sieht, dass die Gebilde wesentlich in zwei verschiedenen 
Formen auftreten, in der Form a yon kieinen, nahezu rechteckigen Tafeln 
(rhomb. Pinakoid) mit einer linearen Zeichnung in der Liingsrichtung oder 
einer Spaltbildung oder in der Form b, deren einfachste Art sieh als St~b- 
ehenkreuz zeigt, deren verwickeltere Art federartige, an Eisblumen oder 
Schneekrystalle erinnernde Zeichnungen aufweist. Die Fig. 2 zeigt einen 
grSsseren~ 0~08 mm langen Krystall~ ebenfalls bei 600facher VergrSsserung, 
welcher aus treppenartig an einander gehefteter~ rhombisehen Tafeln be- 
steht. Ausser diesen bildlich dargestellten Formen findet man noch, abet 
seltener~ ausgesproehene Sargdeekelformen. 

Ein Bliek auf die Zeiehnungen lehrt, dass die so yon mir mittelst 
NH3-Zusatz gewonnenen Krystalle durehaus den yon den Herren F e r r e g a u x  
und E s c h l e  beschriebenen elektrolytisch darg'estellten entsprechen. Zum 
Nachweise tier Identitii.t stellte ieh verschiedene chemische Reactionen an, und 
es zeigte sich vollkommene Uebereinstimmung zwischen den durch NH3-Zu- 
satz darstellbaren und den an der Kathode sieh abscheidenden Krysta]ien. 
Beide Arten yon Krystal]en sind unlSslieh in ka]tem und warmem Wasser 
(wenigstens in so vieI Wasser, als unter einem darauf schwimmendem Deck- 
gliisehen Platz hat), in Alkohol und Glycerin; dureh Siiuren, selbst dutch 
Essigsiiure, werden sic sehnell und vollstiindig gelSst; Natronlauge 17ist sic 
sehr langsam und unvollsffindig~ sie blassen darin ab, werden undeutlich~ 
abet auch nach l~ngerer Einwirkung findet man immer noch eine Anzahl 
scheinbar unver~inderter Krysta]]e. Da ausserdem die auf beide &rten dar- 
gestellten Krystalle ia der Form einander durchaus gleichen, so stehe ich 
nicht an~ sie ffir identisch zu erkl~ren, insbesondere auch desha/b, weil~ wie 
wir sehen werden~ ihre Bi!dung auf beide Weisen leicht verstiiadlieh ist. 

Krystallformen yon Magnesium-Ammonium-Orthophosphat aus Nasenpolypen 
durch Ammoniakzusatz erhalten. 



201 

Als ieh die Krystalle ia dieser Weise durch N[t~-Zusatz aus Polypen 
erhalten batte~ war mein Gedankengang zun~ichst derselbe~ wie ihn Herr 
E s e h l e ,  seiner Arbeit zu Folge, hatte; ieh daehte an Fettkrystalle u. s. w.~ 
aueh daran, dass ~ielleicht die freie Base der Charcot-Leyden'seben Krystalle, 
durch Ammoniak frei gemacbt~ vorlfige; ferner daehte ieh daran, dass der 
die Krystalle liefernde chemisehe Stoff in Beziehung zur Auslgsung asthma- 
fischer Anf~ille st~nde~ da die zuerst untersuchten Polypen yon Asthmatikern 
stammten. In dieser letzteren Ansieht wurde ich zun~chst best~rkt~ als ieh 
die Krystalle in der besehriebenen Weise i n  allen untersuehten Organen 
eines ]~Iannes land, welcher w~hrend des Lebens sebr viel an sehweren 
asthmatiscben Anf~llen gelitten hatte. Indessen lieferten die Leichen an- 
deter Kranker~ welehe nicht an Asthma gelitten batten~ aueh die Krystalle, 
so dass ich diese Vermuthung aufgeben musste. Die Krystalle liessen sieh 
mittelst NIt3 in allen untersuchten Organen und Organflfissigkeiten naeh~ 
weisen~ Eiter, Speiehel~ Auswurf und thieriscbe Gewebel) u. s. w. lieferten 
sie ebenfalls~ nur aus Blur waren sie nicht darstellbar - -  jedoeh habe ieh 

�9 es unterlassen~ eingehendere Untersuchungen fiber ihre Abseheidung aus 
Blut anzustellen~ da die ganze Frage ganz ausserordentlich viel an Be- 
deutung verliert~ sobald man weiss~ um was es sich hierbei wirklich handelt. 
Die Form der Krystalle ist fiberall wesentlieh dieselbe~ nut fiberwiegt in 
dem einen Priiparate die Form yon sich zu Kreuzen oder zu federartigen 
Gebilden sich gruppirenden Nadeln~ w~ihrend in dem anderen sieh mehr 
Tafeln abscheiden. 

Bei tier Feststellung der Zusammensetzung dieser Krystal!e erging es 
mir Anfangs ebenso~ wie Herrn E s e h l e ;  ich frug versehiedene Collegen~ 
darnach mehrere Chemiker veto Faeh - -  keiner kannte diese Gebilde. Dar- 
nach gerieth ieb~ ebenfalls wie Herr Eseble~ fiber die Abbildungen in 
t t a l l i b u r t o n ' s  physiologischer Chemie~ worin mir die Aehnliehkeit der 
Formen des salpetersauren Xanthinsilbers auch auffiel. Ferner land ich 
eine gewisse Aehnliehkeit meiner Krystalle mit der veto Inosit gegebenen 
Abbildung; trotzdem es unwahrscheinlich und nirgends angegeben war, 
dass ein Kohlehydrat in dieser Weise dutch Nga f~llbar sein sollte~ und 
obwobl die sonstigen Reactionen keineswegs passten, so stellte ich doeh 
unmittelbare Versuche an, ob niebt etwa doch Inosit vorliegen kSnne. Es 
gelang mir~ wesentlich dureh Benutzung des mir yon gerrn Privatdocenten 
Dr. P a u l  g e y m a n n  in liebenswfirdigster Weise gelieferten Materials an 
grossen Nasenpolypen, wenigstens so viel yon den Krystallen rein darzu, 
stellen~ dass ich die S e h e r e r ' s c b e  Reaction ~) anstellen konnte; dieselbe fiel, 
wie zu erwarten war~ negativ aus. 

Auf einem anderen Wege gelang es mir sehliesslieh~ die Zusammen- 

1) Es wurden nur S~iugetbiere untersucht. 
~) Verdampft man Inosit mit etwas Salpeters~iure zur Trockne~ setzt dann 

einige Tropfen ammoniakalischer Calciumchlorid]5sung zu und verdampft 
wieder~ so erh~lt man eine rosenrothe F~irbung, mittelst der man noch 
0~0005 g nacbweisen kann. Sehe re r~  Ann. Chem. Pharm. 81. 375. 
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setzung dieser KrystaIle zu ermitteln. Da die organischo Chemic mir keinen 
Aufschluss gew~hrte, so iiberlegte ich, was f/Jr anorganische, im mensch- 
lichen Khrper vorhandene Stoffe mit NH3 Niedersehl~ge geben. In Betracht 
kommea alsdaun nur Verbindungen des Calciums, Magnesiums, Eisens und 
Mangans, da andere dutch Ammoniak fMlbare Stoffe, wie z. B. Aluminium- 
verbindungen im Khrper nicht vorkommen. Um NIangan konnte es sich 
nieht handeln, da dieses Element doch nur in Spuren im Khrper sich findet 
und mithin nicht diese reichlichen Niederschl~ge erzeugt; ferner fiirbt sich 
tier dutch Nl~ bewirkte Niederschlag ~on NIangansalzen an der Luft sehnell 
braun. Gegen die Annahme einer Eisenverbindung sprach ebenfalls die 
Massenhaftigkeit der Krystalle; ausserdem werden Eisenoxydulsalze durch 
Ammoniak als grfinliches amorphes Pulver, Eisenoxydsalze mit brauner 
Farbe gef~l]t. Ca]ciumsalze werden durch NH3 als farbloses amorphes Pulver 
gef~llt; die Krystalle waren folglieh auch keine Kalkverbindung, konnten es 
auch aus dem Grunde nicht sein, weft sie yon concentrirter Sehwefels~ure 
nicht in Gypskrystalle verwandelt, sondern gIatt gel5st wurden. Es blieb 
nun noeh die Annahme fibrig, dass eine Magnesiumverbindung vorliege. 
Dieses Metall giebt mit NH3 zwei verschiedene F~llungen, nehmlieh das 
amorph ausfallende Oxydhydrat ~on der Formel Mg(Ott), und das s t e t s  
i n  K r y s t a l l e n  a u f t r e t e n d e  ] ~ I a g n e s i u m - A m m o n i u m - O r t h o p h o s -  
pha t  yon der F o r m e l  Mg(NH4)PO4-1-6H~O, die s o g e n a n n t e  p h o s p h o r -  
s a u t e  A m m o n i a k - M a g n e s i a ,  w e l c h e  uns  A e r z t e n  a l s  das  in 
, , S a r g d e c k e l f o r m e n "  a u f t r e t e n d e  T r i p e l p h o s p h a t  des  in am-  
m o n i a k a l i s e h e r  G ~ h r u n g  b e f i n d l i c h e n  Harns  w o h l b e k a n n t  ist .  
Herr E s e h l e  hat vielleicht, da we er yon ,,Sargdeckelformen" spricht, 
daran gedacht, dass dieser Stoff wirklich vorliegen khnne, hat abet jedenfalls 
diesen Gedanken nicht welter verfoIgt. Das Magnesium-Ammonium-Ortho- 
phosphat bildet sicb~ wenn irgend ein Magnesiumsalz gleichzeitig mit NH3 
und irgend einem Phosphate in Berfihrung kommt. Phosphorsaure Salze 
allein erzeugen einen Niedersch]ag yon Magnesium-0rthophosphat, MgHP04, 
welches entweder in Tafeln oder in hexagonalen Nadeln, die den Charcot'- 
schen Krystallen ausserordentlich ~hneln~ auftritt. Sind gleichzeitig Phos- 
phate und freies Ntta vorhanden~ so bildet sich das Doppelsalz und zwar 
in versehiedenen Formen, je nachdem es sieh urn coneentrirte oder sehr 
~erdfinnte LSsungen handelt; die letzteren liefern Sargdeckelformen~ wie sie 
bei der Urinf~ulniss auftreten und wie sie in den meisten Lehrbfichern 
allein erw~ihnt werden~); s t ~ r k e r e  L S s u n g e n  g e b e n  ku rze  Nade ln~  
die sich zum T h e i l  f e d e r a r t i g  g rupp i ren~  oder  g r S s s e r e  r h o m -  
b i s c h e  T a f e l n  u.s.w.~ u n d  zwar  d u r e h a u s  in  de r  Art~ wie sie 
s ieh  im t h i e r i s c h e n  Gewebe  nach  A m m o n i a k z u s a t z  o d e r  be i  
der  F '~u ln i s s  oder  an der  K a t h o d e  a b s e h e i d e n .  Die Krystalle des 
]llagnesium-Ammonium-0rthophosphats sind nach den meisten hngaben 

1) H a l l i b  u r t o n ~ Chem. Physiologic und Pathologic, erw~hnt /ibrigens 
~mter Tripelphosphat: Sargdeekelkrystalle und federartige Sterne. 



203 

~hornbisch ; bei L a de n b u r g, HandwSrterbuch der Chemie, VII, S. 23 heisst 
es z.B.:  ,,Das Amrnoniurn-Magnesiurn-Orthophosphat bildet kleine durch- 
sichtige, rhornbische Krystallc", ferner in Grah am-O t t o ' s  Anorgam Chernie, 
]II, S. 742: ,,Das Salz bildet rhornbische Krystalle, die ausgezeichnet herni~ 
rnorph~ zuweilen auch hemiedrisch siudg; entsprechend bei W u r t z .  
Dictionnaire de ehirnie pure et appliqude: ,Cristallisd, il apparalt sous le 
microscope sous forme de prisrnes isolds~ d'une grande nettetd ou en prismes 
rdunis en dtoiles" und ebenda im Supplementbande S. 991: ,,Ce sont alors 
des prisrnes ortho-rhornbiques de 63~ ~ et 1160 18 p portant des troncatures 
sur les ar~tes% Nur in R o s c o e - S e h o r l e r n m e r ' s  ,Ausffihrliehem Lehr- 
buche der Chernie", Bd. II~ finde ich die offenbar irrthfirnliche Angabe, dass 
das Salz in quadratischen Prisrnen krystallisire. Ein Bliek in's Mikroskop 
zeigt sofort~ dass das Tripelphosphat zweifellos rhombisch krystallisirt~ und 
dass seine Forrnen durchaus denjenigen der aus thierischem Gewebe yon 
den Herren P e r r e g a n x  und E s c h l e  und yon mir auf  die verschiedenen 
angegebenen Weisen dargestellten KrystaIle gleichen. Das ~Iagnesiurn- 
Arnrnoniurn-Orthophosphat ist ferner im Wasser sehr schwer ]Sslich; es wird 
nehrnlich bei 14 ~ erst yon 15000 Theilen Wassers und in 44000 Theilen 
arnrnoniakhaltigen Wassers gelSst, ist in Alkohol und Glycerin unlSslich~ 
wird bereits yon schwaehen S~uren aufgelSst, endlich wird es yon b~atron- 
lauge in das etwas leichter 15sliche Doppelsalz Magnesium-Natriurn-Ortho- 
phosphat MgNaPO~ allrn~hlich verwandelt, so dass seine Krystaue hiervon 
nur langsam und " unvollst~ndig angegriffen werden. Es zeigt sich sornit 
eine so vollstiindige Uebereinstimmunff des Magnesium-Arnrnoniurn-Ortho- 
phosphats mit den durch NH3-Zusatz erhaltenen und rnit den yon den 
Herren P e r r e g a u x  und E s c h l e  an der Kathode gewonnenea Krystallen, 
dass kein Zweifel bestehen kaan, dass  die rn i t t e l s t  E l e k t r o l y s e  an  
der  K a t h o d e  aus t h i e r i s c h e r n  G e w e b e  a b s c h e i d b a r e n  K r y s t a l l e  
n i c h t s  a n d e r e s  sind~ als das w o h l b e k a n n t e  T r i p e l p h o s p h a t .  
Die Annahrn% dass ein anorganisches Magnesiumsalz vorliege, erweist sich 
mithin thats~chlieh als richtig. 

Was die Reindarstellung solcher Tripelphosphatkrystalle betrifft, so 
kann man auf verschiedene Art verfahren: man vermische entweder eine 
arnrnoniakalische LSsung yon Natrium phosphorieurn (Na2HPQ) oder eine 
solche eines anderen 15slichen Phosphats rnit einer LSsung yon Bittersalz 
(MgSO~); oder man versetze eine LSsunff yon Bittersalz mit Salrniak und 
Liquor. amrnon, caust, wobei der Salrniakzusatz die FMlung dureh NH3 
zun~ehst verhindert, und ffige hierzu die LSsung des Phosphats. Urn die 
Bildung der Krystalle unter dern Mikroskop bequern zu verfolgen, ist es 
praktiseh, yon jeder der zu mischenden Flfissigkeiten je ein TrSpfehen nahe 
bei einander auf den Objeettriiger zu bringen und ein Deckgli~schea darauf 
zu legen; die Flfissigkeiten vermischen sich dann langsarner und die 
Krystalle werden schSner. Endlicb kanu man eine LSsung yon Bittersalz, 
Natriurnphosphat uad Salmiak, in weleher das Salrniak ebenfa]ls die FMlung 
,~on Magnesiumphosphat verhindert~ elektrolytisch zersetzen; an der Kathod9 
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tre!en alsdann sear seh~;ne Tripelphosphatkrystalle auf, w~hrend die Um- 
gebung der Anode vollkommen klar bloibt. 

Dass sich aus thierischem Gewebe Tripelphosphatkrystalle an der Kathode 
abscheiden, ist ganz wohl versti~ndlieh~ da der elektrisehe Strom eine zer- 
stSrende Wirkung auf das Gewebe ausfibt; zur Bildung yon NHa ist dabei 
an der Kathode reichlieh Gelegenheit gegeben, Phosphate und ~Iagnesium- 
salze sind bekannte Bestandtbeile des thierischen Organismus, das Auf- 
treten des Tripelphosphats ist daher sowohI bei der Elektrolyse als bei 
Ammoniakzusatz nicht gerade auffMlig. Man kann folglich auch nieht gerade 
behaupten, dass die Krystalle etwas besonders Merkwfirdiges seien; denn dass 
Magnesiumverbindungen nnd Phosphate im thicrisehen Gewebe vorkommen, 

there needs no ghost come from the grave 
to tell us this, 

das wissen wir l~ingst; und es begegnet daher keiner Sehwierigkeit, Tripel- 
phosphatkrystalle aus Bestandtheilen des ThierkSrpers darzusteIIen. Es be- 
dfirfte hSchstens noeh der Feststellung~ ob die Componenten des Tripel- 
phosphats bereits fertig gebildet in der Intercellularflilssigkeit~ bezw. im Zell- 
safte vorhanden siad~ oder ob der Ammoniakzusatz oder der elektrische 
Strom erst das Gewebseiweiss zerstSren mfissen, um daraus Magnesiumsalze, 
Phosphors~iure und Ammoniak abzuspalten. Ich will hierauf nicht niiher 
eingehen~ sondern nur noch zwei Punkte er6rtern, welche besprochen werdcn 
mfissen. 

Bei tier Deutung der Krystalle des tterrn E s c h l e  als Tripelphosphat 
erscbeint es zun~ehst auffi~llig, dass Herr E s c h l e  die Krystalle auch in 
mit dem Flemming'schen S~uregemiseh geh~rteten Pr~paraten yon der 
Kathode nachweisen konnte~ da doch die phosphorsanre Ammoniak-Magnesia 
bereits yon schwacher Essigs~,iure gelSst wird. Es zeigt sich jedoch, dass 
die F]emming~sche Misehung erst, wenn sic in grSsserer Menge zugesetzt 
wird, die aus den Bestandtheilen unmittelbar gewonnenen Tripelphosphat- 
krystalle 15st; wenn man bedenkt~ wie wenig yon dieser ~t~irtungsflfissigkeit 
in~s Innere eines zu h~rtenden Gewebsstfickehens eindringt~ so kann es 
nicht welter anffMlig erscheinen, wenn ein Theil der gebildeten Krystalle 
nngelSst bleibt. 

Schwieriger erscheint der zweite Einwand, weleher meiner Deutung 
gemacht werden kann, nehm]ich der Umstand, dass Herr E s e h l e  auch an 
der Anode Krystalle auftreten sah. Wie schon oben erwiihnt wurde~ ist 
mir dies nut ein einziges Mal bei einem nieht ganz reinen Versuche ge- 
lungen. Es ist nicht weal denkbar, dass auch an der Anode Magnesium- 
Ammonium-Orthophosphat auftreten kann~ da das hierzu nothwendige freie 
Ammoniak nut an der Kathode erscheint und nur an dieser alkalische 
Reaction besteht. Die an der Anode bei einem reinen Versuche auftretendea 
Krystalle kSnnen folglicb nieht Tripelphosphat sein. Nun findet man Krystalle 
yon phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia noch in ziemlich weitem Abstande 
~on dem als Kathode dienenden Drahte; als ieh z.B. cinch Strom yon 
15 MiA 40 ~Iinuten lang dutch ein Stfick Kalbsniere bei Poldr~hten, welche 
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1 cm yon einandcr entfernt waren, schickte, so fand ich Kr~stalle noch in 
reichlicher Mcnge - -  das Gewebc war vollkommen davon durchsetzt - -  in 
0~5 cm Abstand yore Kathodenpole; wenn man nieht sehr vorsichtig ist, so 
kann es mithin leicht geschehen, dass die zwischen den Wirkungsbereichen 
beider Pole gemachte Scheidung ungenfigeud ausfi~llt und dass dadurch 
etwas zur Anode gerechnet wird, was thatsi~ehlich zur Kathode gehSrt. Es 
ist jedoch wohl nicht anzunehmen, dass Herr E s c h l e  sich in dieser Wcise 
gcirrt haben kSnnte. Es ist vielmehr eine andere Dentung wahrscheinlicher. 
Herr E s c h l e  arbeitete mit sehr starken Stdlmen, die cine, wie er sclbst 
angicbt, recht betriichtliche An:,itzung tier Anode; in Folge des hier auf- 
tretenden Chlors bewirkten; nach seiner Angabe war die Stromintensitiit 
25--30 MiA, die Zeitdauer der Stromeinwirkung 10--45 Minuten. Ich selbst 
babe bei 25 MiA, 20 Minutcn angewcndet, noch keine merkliche Aniitzung 
einer Platinanode crhalteu und bin daher erstaunt, dass Herr E s c h l e  eine 
solche bei nut  unbedeutend grSsserer Intensitiit schon erhieltI). Je nach 
der Substanz dcr Anode muss es bei einer solchen Aniitzung zur Bildung 
sehr verschiedener Verbindungen kommen; eine silberne Elektrode muss 
z.B. Chiorsilber liefern, welches sich unter dem Einflusse der vorhandenen 
Ammoniumverbindungen m5glicherwcise in Krystallen abscheidet; eine Platin- 
clcktrode liefert zuniichst 15sliches Platinchlorid; dieses giebt abet seiner- 
seits Niederschliige yon Kalium- und Ammonium-Platinchlorid, welche sehr 
schwer 15slich sind. Man erhiilt solche Niedersehliige sehr bald, wcnn man 
unmittelbar PlatinchloridlSsung zu zerzupftem thierischem Gewebe zuffigt; 
die sich ausscheidenden Krystalle, welche in grSsseren Massen gelb sind, 
erscheinen hierbei farblos und zum Theil langgestreckt, an rhombische 
Prismen erinnernd, obwohl es sich in Wirklichkeit nm regul~re 0ktoeder 
und Wfirfel handelt, die nur etwas langgestreckt gerathen sind. Bel Be- 
nutzung einer Iridium-Platin-Elektrode~ wie sic tterr E s e h l e  anwandte~ 
k5nnen sich unlSsliche Iridiumsalz% z. B. ~ das farblose Irido-Diammonium- 
Chlorid yon der Formel Ir2(NH4)4Cl2 bilden. Jedenfalls ist reichlich Gelegen- 
heit zur Bildung yon krystallinischen Niederschl~gen gegeben, welehe an 
sich yon gar keiner Bedeutung sind. Es w~re unbedingt erforderlich, die 
Versuche mit einer Anode zu wiederholen, welche nicht durch Chlor an- 
gegriffen wird~ also mit einer Graphitelektrode; Herr E s c h l e  wfirde sich 
eiu Verdienst erwerben, falls er dies ausffihren wfirde. Erst dann~ wenn 
aucb bei einer Graphitanode und bei peinlichster Trennung des Kathoden- 
bereiehs yon dem des positiven Poles an letzterem Krystalle auftreten, kann 
cs sich darum handeln, deren Natur festzustellen. 

Ferner muss bei allen derartigen Untersuchungen auf das SorgfMtigste 
alle Fiiulniss vermieden werden, da sich unter deren Einflusse, wie 

1) Ferner bemerkte ieh, dass die Kathodenkrystalle bei sehw[ieheren StrSmen 
yon 15 oder nur 10 MiA sch5ner ausfallen, als bei 25 MiA, Woselbst 
Krystalle fiberhaupt erst in einigem Abstande yore Po]drahte im Gewebe 
erscheinen. Der zu starke Strom bewirkt vermuthlich seeund~re Zer- 
setzungen. 
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erw~ihnt wurde, Tripelphosphatkrystalle lelcht abscheiden. Herr E s c h l e  
giebt an, er habe seine Krystalle auch ohne Elektrolyse durch versehiedene 
nicht n~her angegebene Behandlungsmethoden aus Sperma, h~morrhagisehem, 
eiweisshaltigem, normalem Harn~ Mnndspeichel, Galle erhalten; es sind dies 
Flfissigkeiten~ welehe sehr leicht faulen und daher leicht Krystalle yon 
Magnesium-hmmonium-0rthophosphat liefern. 

In jedem Falle, wo irgendwo Krystalle in thierisehem Gewebe auftreten, 
ist es angezeigt, daran zu denken, dass aueh einmal anorganiscbe oder 
sehr einfaehe organische~ l~ngst bekannte Stoffe vorliegen kSnnen; wenn 
man dies yon vornherein berfieksiehtigt, wird manche Untersuchung er- 
leichtert werdeu. Leider sind die Angaben in den gangbaren Lehrbfiehern 
reeht ungenan~ ja zum Theil fa]sch, so dass gauz unnSthige Schwierigkeiten 
dadurch hervorgerufen werden. Selbst die in Urinsedimenten ~orkommenden 
Niederschl~ige sind h5ehst ungenau nnd widerspreehend beschrieben - -  ich 
erinnere z.B.  daran, dass die sogenannten Dumb-bells des Urinsediments 
in dem bekannten Lehrbuche yon F r e y  ,Das Mikroskop" und noch neuer- 
dings in H a l l i b u r t o n ' s  ,,Chemisehe Physiologie und Pathologie "1) ffir 
l-larnsiiure erkl~irt werden; in R o s c o e - S c h o r l e m m e r ' s  ,,Ausffihrliehem 
Lehrbuche der Chemie" steht allerdings die richtige Angabe, dass dies 
Caleium-0xalat sei, wovon man sieh sehr leicht dadurch fiberzeugt, dass 
diese Gebilde beim Kochen des Urins unge]Sst bleiben. Man ist daher ge- 
zwungen, die vorhandenen Angaben fiberall sehr vorsichtig zu benutzen. 

. 

Ein Beitrag zur Casuistik der Klappenanomalien der Aorta. 

Von Dr. reed. H. U cke 
i n  W a r s c h a u .  

Di lg  ~) hat die in der Literatur bis zum Jahre 1883 beschriebenen 
Klappenanomalien am tterzen zusammenzuste]len gesucht und sie syste- 
matisch geordnet. Aus dieser Zusammenstellung geht bervor, dass in 
23 F~l]en 2 Semilunarklappen an der Aorta beobachtet wurden~ yon denen 
15 keine weiteren Bildungsanomalien des l~terzens und nut 3 keine patho- 
logischen Ver~nderungen am Herzen aufwiesen; die Beschreibung dieser 
3 FMle hat D i lg  offenbar nicht im Original zur Verffigung gestanden~ da 
die Details in seiner Arbeit fehlen. 

Bei der Section eines an Phthise gestorbenen Kosaeken fand ich am 
18. Juni  1894 in der Aorta nur 2 Klappen. Der ~Iann war 23 Jahre alt~ 

1) Uebersetzt yon K a i s e r ,  S. 755. 
2) Dilg~ J., Ein Beitrag zur Kenntniss seltener Herzanomalien im An- 

schluss an einen Fall yon angeborner Conusstenose. Dieses Archly. 
Bd. 91. S. 193. 


