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Dic fiir die Physiologie hichst wichtige Lehre der
Diffusion und Imbibition verdient mit Recht die Auf-
merksamkeit, die ihr in neuerer Zeit von einigen Ex-
perimentatoren geschenkt worden ist. Den Untersuchun-
gen am lebenden Korper muss begreiflich das physika-
lische Experiment vorausgehen, und zwar zuerst unter
moglichst einfachen Bedingungen. Leider ist aber bis
jetzt wenig in diesem Sinne gearbeilet worden. Die erste
strenge Untersuchung in diesem Sinne iber Diffusion
eines Salzes durch eine Membran ist von Jolly*) gemacht
worden, in welcher er die verschiedene Anziehungskraft
der Schweinshlase zu verschiedenen Salzen nachwies und
das Diffusionsaequivalent, d. h. das Verhiiltniss zwischen
den ausgetauschten Salz- und Wassermengen, als eine
fir ein Salz unter allen Verhiltnissen conslante Grosse
hinstellte. Bald darauf erschien die Arbeit von Ludwig**),
welcher zeigte, dass das Diffusionsaequivalent eine von
der Concentration abhiingige Grosse sei. Die gleiche
Arbeit enthielt auch ganz neue Thatsachen iiber die Art

*) Zeitschrift f. rat. Med., Bd. VII, Hft. L
**) Zeitsehr. f. rat. Med., Bd. VIII, Hft. I.
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der Vertheilung einer Salzlosung in einer Membran.
Graham®) hat die Art der Vertheilung der Salze im
Wasser, ohne dass sie durch eine Membran darchgehen,
nachgewiesen.

Wie die Verhiltnisse sich gestalten, wenn man zwei
Salze durch eine Membran diffundiren Lisst, dariber lie-
gen noch keine Untersuchungen vor. In dieser Rich-
tung habe ich daher Versuche auf dem physiologischen
Institute der ziircherischen Universitit angestellt.

~*} Apn. Ch. Pharm., LXXVII, 56. 129,
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~ Die Frage, wie sich zwei Salze, die sich gegensei-
tig nicht zerselzen, beim Durchgang durch eine Mem-
bran verhalten, kann verschiedenartig gelost werden :

1) Beide Salze konnen sich auf einer, und das Was-
ser auf der andern Seite befinden; die Diffusion kann in
diesem Falle ¢ntweder bis zur Ausgleichung mit dem
entgegengesetzien Wasser, so dass wir im innern und
dussern Gefiss Fliussigkeiten von gleicher Concentration
haben, oder bis zur vollkommnen oder annihernden Ver-
driingung der Salze durch das Wasser getricben werden.

2) Die Salze kinnen sich auf verschiedener Seite be-
finden, und hier kann wiederum der Versuch so lange
forigesetzt werden, bis eine vollendete Ausgleichung bei-
der Salze, oder eine Verdringung des einen durch das
andere stattgefunden.

Ich habe den ersten einfachern Fall gewdhlt.

Die angewendeten Salze waren Kochsalz und Glau-
bersalz, beide chemisch rein, was durch mehrmaliges
Umkrystallisiren der kiiuflichen Salze erreicht wurde.

Die Untersuchungsmethode, die ich befolgte, war im
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Allgemeinen die Jolly'sche, jedoch mit Modifikationen,
die schon zum Theil von Ludwig angewendet worden.

Als Haut benutzte ich den Herzbeutel des Ochsen,
welcher weniger complicirt gebaut ist, als die Schweins-
blase, da er nur aus elastischem und Bindegewebe be-
steht. Um ihn méglichst rein zu haben, wurde der von
anhiingendem Fett und Zellgewebe befreite Herzbeutel
mehrere Tage in reines Wasser gehiingt ; sowie sich eine
Spur von fauligem Geruch einstellte, wurde er in Al-
cohol gelegt, dann getrocknet und zwei Mal fiir mehrere
Stunden in kochenden Alcohol gebracht, um das Fett
aus dem Gewebe herauszubringen. Die so gereinigten
Hautstiicke wurden vor der Aufbindung in destillirtem
Wasser weich gemacht und dann so aufgebunden, dass
die rauhe Seite nach Aussen kam.

Als innere Rohren benutzte ich zehnunzige Arznei-
gliser, bei welchen der Boden abgesprengt und die
Rénder abgeschliffen wurden. Sie bieten verschiedene
Vortheile: 1) haben sie an der Stelle, wo die Hiute
- aufgebunden werden, die Cylinderform; 2) sind sie leicht
und fassen doch viel Flissigkeit; 3) bietet das aufgebun-
dene Membranstiick eine grosse Fliche dar, wodurch die
Diffusion schneller vor sich geht, und 4) eignet sich ihr
oberes Ende zuni Aufhiingen und schiitzt vor Verdunstung.

Um den Fehler der Verdunstung zu eliminiren, wur-
den diec Gliser in cinem mit Wasser gesiiltiglen Raume
aufgehiingt, in welchem sie mit der #ussern Flussigkeit
in Beriihrung kamen. Den ganzen Apparat soll die Fig. 1
versinnlichen. Diese Methode, den Verdunstungsfehler
zu eliminiren, ist jedenfalls der Jolly'schen, die Verdun-
stung durch eine Controllréhre zu messen, vorzuziehen,
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Das destillirte Wasser wurde, wenn wasserfreies Salz
im innern Rohr war, in den ersten 24 Stunden 3 Mal
gewechselt und hernach alle 24 Stunden 1 Mal. Das
Gewicht des destillirten Wassers im #ussern Gefiss be-
trug ungefihr 4 Pfund. Benutzte ich Salzlosung als
dussere Flissigkeit, so wandte ich cine Fliissigkeitsmenge
von 12 Pfund an. Die Diffusion wurde unterbrochen,
wann im innern Rohr kein deutliches Steigen der Fliis-

_ sigkeit mehr bemerklich war. Im Uebrigen beobachtete
ich das von Ludwig angewandte Verfahren, d. h. ich be-
stimmte nach Beendigung des Versuchs den Gehalt der
Fliissigkeit im innern Rohr und wog das mit Loschpa-
pier aussen und innen getrocknete Rohr. Die Procent-
gehalte der Flissigkeiten wurden durch Abdampfen im
Wasserbade und nachheriges Glithen bestimmt. Um den
Procentgehalt der einzelnen Salze aus einem Gemenge
von Na Chl und NaO SOj; zu erhalten, wurde das NaO SO;
durch schwefelsauren Baryt bestimmt. Diese Methode
der Bestimmung des Diffusionsaequivalents ist der Jolly'-
schen vorzuziehen, weil die Hiute nicht faulen und Be-
schidigungen weniger ausgesetzt sind, wozu durch das
oftere Abtrocknen und Abwigen Gelegenheit gegeben
wird, und nie Verlust durch Verdunstung eintritt. Feh-
lerfrei ist natirlich unsere Methode auch nicht; wie ge-
ring jedoch die Fehler sind, wird sich aus der Betrach-
tung der Fehlerquellen ergeben.

Um eine annihernde Fehlergrenze fiir dic Wigun-
gen des feuchten Rohrs zu finden, machte ich mit allen
Rohren ein paar Wiigungen, und zwar folgendermassen :
Das mit Wasser gefillte Rohr wurde in destillirtes Was-
ser gehangt, ungefihr 6 Stunden darin gelassen, dann
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herausgenommen und zuerst inwendig mit Lischpapier
ausgetrocknet, was bei dieser Art Ghiser begreiflich
schwieriger ist, als bei geraden Rohren; nachher wurde
auch die Aussenfliche rasch abgetrocknet und das Glas
gewogen. Bei den eigentlichen Versuchen, wo natiirlich
die dussere Fliche zuerst trocken gemacht werden musste,
erhielt ich wihrend des nachherigen Austrocknens der
innern Seite die iussere immer nass. Hilte ich diese
Vorsichtsmassregel versauml, so wiire ein ziemlicher
Verdunstungsfehler eingetreten.

Fir die einzelnen Rohren erhielt ich bei den Wiige-
versuchen folgende Zahlen :

VI frocken = 74,51 VIL frocken = 3950
VI feucht = 75,99 VII feucht = IR
Vi =G, 00 SN L S o0
Vil A | =
Wlsaaes =506,980 oV v == 4119
v e =0 A NI = 44,45
Vi i = 7641 VI _ = 41,18
Grisste Differenz = 0,16 Grisste Differenz = 0,10
I trocken = 61,94 I trocken —rr
TIT feucht = 63,54 I feucht =2 08
TS5 = 63,61 I s = 42,94 .
fE—t == 43,500 A~ A = 43,00
I d Sx 63,57 Grissle Differenz = 0,06
I - = 63,52 II (rocken = 73,46
i = 63,59 I feucht = 74,87
Grosste Differenz = 0,41 - II - = 74,98

11 5 = 74,89

Grossle Differenz = 0,11
V trocken = 62,45 IV trocken = 49,58
V' feueht = 63,80 IV feucht — 1)
Vv - = G Y - = HDan
h's B == 680880V = = 50,90

Griisste Differenz = 0,15 Grésste Differenz = 0,15
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Die grosste Differenz, die die Wigungen cines Rohrs
bei diesen Wiigeversuchen zeigen, ist 0,16 grm. Jedoch
ist zu bemerken, dass nicht die ganze Zahl als Wagungs-
fehler betrachtet werden kann, denn das trockene Rohr
zeigt auch nicht immer das gleiche Gewicht; es hingt
diess von dem geringen oder grossern Wassergehalt der
Luft und von der Temperatur des Rohrs ab. Gesetzt
aber auch, es wire wirklich 0,16 grm. der Wigungs-
fehler, so wurde diesem Fehler der Einfluss dadurch
geraubt, dass ich immer moglichst grosse Quantititen
von Flissigkeit (bis 110 grm. Diffusionsfliissigkeit) an-
wendete, welches dadurch moglich wurde, dass mir eine
Waage, die bei 1 Pfund Belastung noch 0,01 grm. ge-
nau wiegt, zu Gebote stand.

Man konnte ferner dieser Methode Analysenfehler
vorwerfen ; diese wiirden bei mangelhafter Arbeit gewiss
auch nicht ausbleiben. Allein ich machte die Procent-
bestimmungen immer in 2 Tiegeln, und sobald sich eine
Abweichung in der ersten Dezimale zeigte, wurde der
Versuch nicht benutzt. Um den hierbei allenfalls vor-
handenen Fehler nicht durch die Rechnung zu vergros-
sern, wurden jedes Mal moglichst grosse Quantititen der
Diffusionsfliissigkeit untersucht. ~ Zur Bestimmung des
NaOS0O3 im Gemenge, wurde immer der Inhalt beider
Tiegel verwendel; denn oft war der Riicksland zu ge-
ring, um die Analyse des Inhalts jedes einzelnen Tiegels
zu machen.

Diese Fehlerquellen sind aber nicht die einzigen,
welche in Betrachl kommen, wenn man, wie in vorlie-
gender Arbeit, beabsichtigt, die von derselben Membran
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zu verschiedenen Zeiten erhaltenen Diffussionsaequiy. zu
vergleichen.

Auf das Diffusionsaequiv. iibt, wie Jolly zeigte, die
Natur, und wie Ludwig nachwies, der Gehalt der Lo-
sung an Salz, einen Einfluss aus. Ausser diesen Um-
stinden wirken aber auch noch andere Griinde verindernd
auf das Diffusionsaequiv., unter die, wenigstens in un-
sern Versuchen nicht hervorragend, die Temperatur zu
zihlen ist. Es ist nicht gelungen, die Griinde aufzufin-
den, die vielleicht in Besonderheiten der Membran be-
stehen, die von einem zum andern Versuche einfreten ,
Besonderheiten, die bald erhohend, bald erniedrigend auf
das Diffusionsaequiv. wirken. Der einzige Ausweg, der
hier bliecb, um diese von uns noch als Zufilligkeiten
zu betrachtenden Umstiinde in ihrem Werth zu verklei-
nern, bestand darin, mit derselben Membran viele Ver-
suche anzustellen, und fiir die Stoffe die Grenze aufzu-
finden, in der sich das Aequiv. bei ihrer Anwendung
bewegt.  Zu diesem Zweck Jiess ich verschieden starke
Losungen durch dieselbe Membran diffundiren; mit je-
der Losung wurden mchrere Versuche gemacht. Diese
Versuchsreihe unternahm ich um so licher, als eine Ent-
scheidung der Streitfrage, die zwischen Jolly und Lud-
wig besteht, nimlich, ob mit Aenderung der Concentra-
tion eine Aenderung des Aequiv. einfritt, hieraus ge-
wonnen wurde.
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Versuche mit Kochsalz.
T Sozaled| =2 & S el [ R
5 | Yostngbom [2o°5|38| Ee2 | 5% | ESE| 433
S| Boginn dos SSgma), g2e | 5| 23| 252
ersuchns. D‘:’ﬂﬂ; bt‘,-E [fl é 53 EE% Qﬁﬁ
VI (12,000 in wssfr.Z. 0,119 | 78 4-10—15| 5,47 | . . |—0,1
VI 12,000 - - -[0,072| 78| 12—15 5,6] 2204
VI |17,389 Prozent | 1894 | 48| 8—11( 45
VIL{12,000 in wssfe.Z. 0,068 | 78 | 12—15| 5,3
I 1,890 - - -10,000 77 13—18] 4,03 1, | [—0,1
I [12,000 - - -[0,040] 78| 9—12 4,2! Gt P
Laee s el ot s
T s 8 71| 10—16] 5,3 ),1
M | 3002 - __|0000]7L| 10—16| 5‘:1f e iﬁh
VI 1,013 - - _10,000| 71| 10—16 55} | » = |-+0,05
VI | 3,004 - - -{0,000| 71| 10—16 041 29 =005
I (15,000 - - -|1,554| 50| 12—15) 04] 5 15 |—0,05
I [10,000. - --|0,936] 50 | 9—13| 5,5 | °*° | 40,05
T (23,993 Prozent | { 673| 56 | 10—13] 4,2 0,1
T (23,993 - [1,903] 59| 9—12] 4_1} R
I 23,760 - |2/197 56| 1320, 4,1 =
I [16,973 = |1,438157 | 14—18| 41 | 41
1T 10,220 = 11,144] 56 | 10—15/ 4,0 10,1
I [10,220 - 1,357 56| 11—15 4,0; 3,9 [+0,1
I [10,242 - 0,764 57| 14—18] 3,8 0,1
i ! 5,369 - 10,4581 59| 9—15! 37 40,1
1II | 5,122 - 10,654 56| 8—11 3,7; 3,6 |-0,1
I | 5,526 - |0,3581 57| 13—18| 35 —0,1
I | 1,163 - 10,063 57| 15—20] 4,0 =09
HI | 1,124 = 01774 BT | 13—19 4,3} 42 |-+0,1
T | 1,058 = 10,132] 56| 13—16] 4,3 10,1

* Die Robren 11 und VI mit { und 3 grm. Salz waren kleine Arznei-
gliser, die ich im Anfang benutzte.

Daraus ergibt sich die Curve 1 (s. Abbild.), unter
der Voraussetzung, dass die Absc. x den Prozentgehalt
der innern Flissigkeil und die Ordin. y das Diffusions-

aequiv. bezeichnel.

Zur FErliuterung muss beigefiigt

werden, dass das NaChl, welches in den Versuchen in



wasserfreiem Zustande angewandt wurde, auf der Curve
als eine 27%, Losung aufgelragen ist; man kann nim-
lich das trockne Salz als ecine miglichst gesiittigte Lo-
sung ansehen, denn es beginnt nicht eher eine Diffusion,
als bis sich eine Losung gebildet hat. Auf die Tempe-
ratur brauchen wir beim Lésungsverhiliniss des Na Chl
keine Riicksicht zu nehmen, da sich in der Wirme und
Kilte beinahe gleich viel lost.
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Daraus ergeben sich die Curven 2 und 3 (s. Abbild.).
Bei Curve 2 bezeichnet wiederum die Absc. x den Pro-
zentgehalt und diec Ord. y die Aequival. Bei Curve 3
bezeichnet die Absc. x die Concentration der iussern
Fliissigkeit und die Ord. y die Aequiv.

Auch hier habe ich das wasserfreic Na O SO; als So-
lution aufgetragen, und zwar als eine 15%, Losung;
denn diess ist das Losungsverhiltniss des Na O SO; im
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Wasser bei der mittlern Temperatur, die wir in unsern
Versuchen hatten. (159, bei 14,80 R.)

Aus diesen Thatsachen sind wir berechtigt, folgende
Schliisse zu ziehen :

1) Es zeigt sich in sofern cine Uebercinstimmung mit
Jolly und Ludwig, als die Zahlen der Aequival. der
beiden Salze ungefihr dieselben sind, welche die ge-
nannten Forscher bei ihren Versuchen gefunden haben.

2) Mit Ludwigs Versuchen stimmen die meinigen
uberein, insofern eine Verinderung mit der Concentra-
tion eintritt. Die genannten Verinderungen sind be-
trichtlich genug, um die Unanwendbarkeit der Jolly’-
schen Formel, insofern Jolly die Aequiv. unabhiingig
von der Concentration hilt, zu erweisen.

Andrerseits weichen aber die vorliegenden Resultate
von denen Ludwigs ab, als

1) seine Glaubersalzcurve anders geht, und seine
Kochsalzcurve in den niedern Concentrationen nicht wie-
der zu steigen anfingt, was die meinige thut;

2) die Differenzen zwischen einer starken und schwa-
chen Solution nicht so gross sind, als er sie gefunden
hat. Wenn die von Jolly angewandten Membranen sich
den meinigen dhnlich verhalten haben, so ist es begreif-
lich, dass er bei seinen Versuchen so geringe Abwei-
chungen bekommen hat.

Nachdem wir die Verhiltnisse fiir jedes einzelne Salz
festgestellt haben, wollen wir nun die Resultate betrach-
ten, welche die Diffusion beider Salze im Gemenge er-
geben. Bei diesem Versuche wandte ich die Salze in
wasserfreiem Zustande an.
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Deffusion beider Salze im Gemenge.

| Eggv;l'é S [EaEE g, e
£ . Gehal | 324 18 5| 522 | 2B |23%|5%%
g vep o | SoEEef BEE B0 1E0 Eaf

8358 5| 22 |EefEee

~+ ( 6,000 Na O S03| 0,639 Skl (e
VI ¢19/000 Na Chl. | 0,053 | 8 [T 1317 O e A
VR O ey | w8 el ), 025
VIL ¢S oonachl | | 7 | 12—15|73

( 6,000 Na O 805/ 0,518 | 3 5
Llo0o0Na anl |o0s0| © | 271010

1 ( 6,000 Na 0;S04 0,826 i ke R

I (12,000 Na Chl | 0,099 | 12—10[%°

( 6,000 Na O SOg| 0,921 5 o

I8 (40/000Na Chi | 1,865 © | 1219/ 77

RN~ | sl
! = =

e
L I % s

ot ( 1,006 Na 0805/ 0,004 | -0 | 10_15! 76 |
VE e O L0 ~.

~ Aus den bei einem solchen Versuch eingelrelenen
Wassermengen und ausgetretenen Salzmengen lassen
sich die Aeq. der einzelnen Salze folgendermassen be-
rechnen: a sei die Menge des einen Salzes, welches im
Gemenge iibergegangen ist und b sein Aequivalent, das
unter moglichst gleichen Bedingungen bestimmt wurde,
so ist a X b die Wassermenge dieses Salzes im Ge-
menge; zieht man diese von der gesammten Wasser-
menge, die durch die Diffusion des Gemenges erhalten



— 16

wurde, ab, so ist der Rest das - Diffusionsacq. fiir das
andere Salz. Ebenso verfihrt man, um das Diffusionsaeq.
des ersten Salzes zu beslimmen.

In Tabelle IV sind die Wassermengen des Gemen-

ges und die Aequiv. der einzelnen Salze, wie sic sich
durch den Versuch und die Berechnung ergeben haben,
o L=}

angefiihrt.
V.
—— s i L P £
I e e e L s
afial. RS e e e R R R
<E SE g i B R e B P i e
e | S8 S = s BriliS 2
V1123,198/123,736| 0,538 5,4 | 5,3 [—0,1]11,3{11,1|—0,2
VI {132,2141130,915—1,299| 5,6 | 5,7 | 40,1 | 11,8 [12,4{=-0,3
Vil1121,385120,065|—1,320| 5,3 | 5,4 | +0,1 11,9 12,1 14-0,2
1| 97,2321 93,480|—3,752| 4,0 | 4,2 {402 84| 9,0 40,6
I'l 95,535, 93,445/—2,090) 4,2 | 4,3 |+4-0,1| 84, 8,8 40,4
1l (116,944/117,190/4-0,246] 5,6 | 5,5 | —0,1114,9 11,8 [—0,1
11| 39,549 40,56781-+-1,029] 5,1 | 4,7 | —0,4[11,3[10,8(—0,5
VI | 15,458 15,8311-4-0,373| 5,5 15,1 | —0,4110,3] 9,9 |—0,4

In Tabelle V sind die Aeq. fir sich und aus dem
Gemenge berechnel und ihre Abweichung neben einander
gestellt.

Rohr.

¥l

Vi

Vi
I

1

1l

A
Aus dem
Fiir sich. Gemenge
berechnel.
a4 5,3
5,6 Dl
5,3 2,d.
4,0 42
4,2 43
2,6 8,5

Abweichung.

—0,1
40,1
L 01
40,2
+0,1
—0,1

Kochsalz.



Rohr.

Vi

Fiir sich.

11,3
11,8
11,9
8,4
8,4
11,9
5,1

5,5

11,3
10,3

Aus dem
Gemenge
berechnet.

11,1
12,1
12,1

9,0,

8,8
11,8
4,7
5,1
10,8
9,9

)
+0,3
40,2
40,6
40,4
4

—0,4
—0/4

0,5
—04

Aus diesen Thatsachen folgt:

1) Im Gemenge dndert sich das Diffusionsaequivalent der
etnzelnen Salze nicht.

Dieser Satz ist dadurch bewiesen, dass das Diffu-
sionsaequiv. des Gemenges gleich ist der Summe der
Diffusionsaeq. der beiden Salze, und daher die Diffu-
‘sionsaeq. aus dem Gemenge berechnet, die Diffusionsaeq.
der Membranen sind.

Die Abweichungen, welche sich zwischen den durch
den Versuch, und den durch Berechnung gefundenen,
zeigen, fallen bei den meisten nicht iiber die Grenzen
hinaus, welche wir als die der Diffusionsaeq. kennen

lernten.

2) Ausser dem angefiihrien Gesetz ergeben sich aus
diesen Versuchen noch andere interessante That-
sachen in Bezug auf die Diffusionsgeschwindigkert.

Wenn wir von Diffusionsgeschwindigkeit sprechen,

J Abweichung.

Kochsalz.

S’ Glaubersalz.

( Glaubersalz.

2



SR e

mussen wir wohl unterscheiden die des Salzstroms und die

des Wasserstroms.

Fir den erstern gelten folgende Bestimmungen:

Der Salzstrom des Kochsalzes iibertriff( dcnjénigeu des
Glaubersalzes betriichtlich; er betriigt das Dop-
pelte, Zwar lisst sich in den vorliegenden Fiillen
nicht mit aller Schirfe dariiber entscheiden, weil
in einigen Fillen das Kochsalz ganz ausgelreten
ist, aber doch scharf genug, um diese allgemeine
Angabe zu machen.

In Tabelle VI sind die bei den Versuchen mit den
einzelnen Salzen ibergegangenen Salzmengen nebst ih-
rem Verhiltniss zu einander angegeben,

VI.
Hot .Ue'bergegnngc—- % Uebergegange- g !d‘_r'e‘;;m(;nésg
| nesNaChl [ S | nesNaO SO, St
. .J | |
Viaaotd, 090 (e85 5108u@a 78 | 1190
VI 11,950 |, 78 s i 80 | -1:20
VIL| 11,956 | 78 [ 5790 | 80 1:2,0
1 [ 11,980 W [ 5,969 () atE 0 ()
[ SE9wS 78 9,981 78 %0250 <
B 41,888 | 78 | 5740 e 1:2,0

Fir die beiden Salze im Gemenge erhill man fol-

gende Resullate:

a) Im Gemenge #ndert sich die Diffusionsgeschwindig-
keit des Kochsalzes nicht, ausser in einem Falle
(), wo sie geringer geworden ist, die des Glau-
bérsalzes vermindert sich dagegen.

b) Die Geschwindigkeit des totalen Salzstromes im Ge-
menge ist demnach sebr vermehrt, doch nicht
gleich der Summe beider.
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VII.
Geschwindigkeit des Salzstroms im Gemenge.
Uebergegangenes | Verhiliniss
Sl Na Chl und Zeitdauer. |des Na O S04
Na O 803 zu Na Chl
(11,947 Na Chl 5
VI (5341 Na0SOs | 78 | 1:223
vy (11,913 Na Chl
“WI=(%57441 Na O SO, 78 1:2,18
(12,000 Na Chl
VIL. (4775 Na 0 S0, 28| i it
(11,950 Na Chl
T (5182 Na 0 80, i
(11,901 Na Chl # :
I ( 5,174 Na O SO3 8 122230
11 (10,135 Na Chl 8 | %1 65

( 5,079 Na O SO;

Was den Wassersirom betrifft, so gilt hier Folgendes:

a) Der Wasserstrom geht bei beiden Salzen mit an-
niihernd gleicher Geschwindigkeit vor sich.

In Tabelle VIII sind die Wassermengen angegeben,

welche fiir die in Tabelle VI angegebenen Salzmengen

eingetreten sind.

Fiir Na Chl Fiir Na O S0y
Rohr. | iibergegange- | Zeitdauer.| iibergegange- | Zeitdauer.
nes Wasser. nes Wasser.
Vi 60,18 s 67,40 8
V1 67,98 78: 68,33 80
Vil 64,54 78 69,05 80
1| - 5130 78 50,75 77
(O ) i 50,63 77/
nl 67,79 78 68,46 77
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b) Im Gemenge geht der Wasserstrom der beiden Salze

3) Die

ebenfalls mit gleicher Geschwindigkeit vor sich;
begreiflicher Weise kann aber nicht die Summe
der beiden Zahlen herauskommen, weil die Dif-
fusionsgeschwindigkeit des Glaubersalzes sich ge-
mindert hat.

Unabhiingigkeit der Diffusion heider Salze zeigt
sich darin, dass das mit grosserer Diffusionsge-
schwindigkeit begabte sich unter Zuriicklassung
des mil geringerer Geschwindigkeit versehenen
aus der Rohre entfernt; mit andern Worlen: das
Diffusionsbestreben der Kochsalzlosung ins Was-
ser ist grosser, als das der Glaubersalzlosung.
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IMBIBITIONSYERSUCHE.

Bei den Imbibitionsversuchen befolgte ich die Me-
thode, welche Ludwig bei seinen Versuchen anwandte.
Mein Verfahren weicht von dem seinigen nur bei der
Bestimmung des Prozentgehaltes der Fliissigkeit in den
Membranen ab. Ludwig wog die mit Loschpapier ge-
trockneten imbibirten und hernach bei 100° C. getrockne-
ten Membranen. Das letztere Trocknen unterliess ich;
da man den absoluten Gehalt der Flissigkeit vor der
Imbibition kennt, and den nach der Imbibition aus dem
Prozenigehalte berechnen kann, so ist die Differenz, die
sich aus beiben ergibt, die in der Membran enthaltene
Salzmenge.

Als Membranen benutze ich auch hier Stiicke des
Herzbeutels, welche wiederholt mit kochendem Alkohol
und Aether ausgezogen waren. Die angewandten Salze
waren Kochsalz und Glaubersalz.

Diese Versuche wurden mit moglichst grosser Ge-
nauigkeit ausgefiihrt. Die Aalysen, die bei den schwa-
chen Solutionen in 3 Tiegeln gemacht wurden, mussten
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bis auf die 2. Dezimale genau sein. Um das Glauber-
salz im Gemenge zu bestimmen, wurden natiiclich auch
immer 2 Analysen gemacht und hier die gleichen Vor-
sichtsmassregeln beachtet, wie bei den einfachen Pro-
zentbestimmungen.

Die Versuche ergaben:

I

Koehsalz fiir sich.

Prozentgehalt | Prozentgehalt Vcrsu.chs— Temper;tur Verhiltniss.
der dusseren. | der inneren nach ﬁ%ﬁ?cgﬁt
Fliissigheit. Fliissigkeit. dauer. Reaumur. = g

1) | 24,062 20,022 76 | F10—14 | 0,83

2) 24,288 20,427 7 +12 —15 | 0,84

3) 6,005 4,679 48 + 9—14 0,77

4) 5,540 4,645 - 76 ==19==15 0,82

5) 5,493 4,512 GRS () 14 0,82

Fiir Kochsalz ist das Dichtigkeitsverhdlimiss, d. h. das
Verhiiliniss zwischen dem Prozentgehalt der iusseren
und inneren Flissigkeit, fiir alle Losungen ein bestimm-
tes.  Die grosste Abweichung zeigt der Versuch 3. Man
konnte glauben, die Zeit wiire an der Abweichung
Schuld, indem bei allen andern Versuchen die Imbibi-
tionsdauer 76 Stunden betriigt, und bei diesem nur 48.
Der Grund, den man dafiir anbringen konnte, wiire fol-
gender: Wenn einmal die Membranen durchfeuchtet
sind, dringt auch die Imbibitionsfliissigkeit unverindert
in die durch die Ausdehnung der Membranen sich bil-
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denden Riume, und wir wiirden somit bei langerer Im-
bibitionsdauer ein grosseres Dichtigkeitsverhiiliniss, wel-
ches das Mittel aus der Losung, die verindert in die
Memhran und der in die Membran unyerindert aufge-
nommenen Salzlosung darstellen wiirde, erhalten. Wenn
aber diess der Fall wiire, so miisste auch das Quellungs-.
verhiltniss, d. h. die von der Membran  aufgenommene
Fliissigkeitsmenge, ein anderes seyn, was aber durch
unsere Versuche widerlegt wird; denn das Verhiltniss
der Membranen zur aufgenommenen Flissigkeit, Mem-

branen = 1 gesetzt, ist Folgendes:
Membranen. Fliissigkeit.  Quellungsverhiltniss.,
1) 5,259 5,434 = 1,03
9) 8,458 8,562 — 1,01
3) 6,320 8,355 = 1,32
4) 8,857 12,055 = 1536
5) 3,299 4,454 = 1,35

Es geht zugleich daraus hervor, dass die Imbibition
von der Zeit jenseils gewisser Grenzen unabhiingig ist.

Fiir Glaubersalz erhilt man andere Verhiltnisszahlen
als fur das Kochsalz.

II.
Glaubersalz fiir sich.
‘ | Verhiltniss.
Prozentgchalt | Prozentgehalt| Versuchs- | Temperat. | 4 o ccore
i sonern | e e el el BN
1) | 11,692 4,623 70 i+ 8—4B15-=0.39
2) 6,500 3,078 70 (H-10—16 0,55
| :
3) 4,831 2,744 48 l+ 10—13 0,56
4) 4,803 2,755 48 |+ 8—12 0,57
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Das Verhiiltniss zwischen imbibirter Flﬁssigkeit und
Membranen, letztere = 1 gesetat, ist folgendes:

Membranen. Flissigkeit. Quellungsverhiiltn.
1) 6,360 5,472 = 0,86
2) - 6,989 7,881 =119
3) 6,928 7,980 = 1,15
&) 6,304 7,294 =. 1,19

Beim Glaubersalz haben wir kein konstantes Dichtig-
keitsverhdltniss, wie beim Kochsalz. Offenbar hat hier
die Concentration der Imbibitionsfliissigkeit einen Ein-
fluss. Bei einer niedrigen Concentration nehmen die
Membranen relativ mehr Salz auf, als bei einer héhern,
Diese Erscheinung findet ihren Grund entweder 1) darin,
dass die Membranen, wenn sie in Beriihrung mit einer
concentrirten Glaubersalzsolution kommen, eine relativ
grossere Anziehungskraft zum Wasser haben, oder 2)
darin, dass bei niedrigen Concentrationen sich in den
Membranen schidliche Riume bilden, in welche die So-
lution unverindert eindringt.
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Imbibitionsversuche mit einem Gemenge

beider Salze.

I11.
A. Mittleres Verhiltniss.
= i Verhiltniss. | Yerhdltniss
Prozentgehalt Prozentgehall .m 5 Temperatur A onassre des Na O 50,
. der dussern Fliissigkeit. der innern Fliissigkeit. £ ..m nach Reaumur,| Flissigkeit | zum Na Chl;
e = 1.  |NaCnl =100
(7,838 NaChl [ __ (6629 NaChl b
D HOB10 ¢ 5 975 Na 0804 708 (4 079 Na 080, ¢8| e IR &
( 7,832 Na Chl - ( 6,776 Na Chl 1
2 7,8 L )
) HOBITR Sloc: s 0508 V20 ( 1,070 NaOSO © | T10TH0 07 >
(10,514 Na Chl ( 9,073 Na Chl
6 4 A0
R el 5,122 Na O SO B 1,841 Na 0 SOs ] s &
( 5,813 Na Chl ( 4,646 Na Chl )
4) 110,7 9 —1 g
) 10,799 ¢ \'oc6 Na 0500 7220 € 2,384 Na0SOy [T 0TI OB R
- ( 5,312 Na Chl ( 4,093 Na Chl
9,9 i
h %A 4,618 Na 0803 m\w,am 2,182 Na 0 SO3 R i e i
5,326 Na Chl ( 4,295 Na Chl
m ﬁ ' i L
) (10,026 ( 4,700 Na O SO 6,510 48 | + 9—13 0,64 88

(2,215 Na O 803



B. Aus diesem Gemenge [iisst sich das Dichtigkeits-
verhiliniss der einzelnen Salze direkt bestimmen.
a. Fir Kochsalz :

PI“I‘}Zei}u rf I:jgeerlfal; It. P ml-;::?;f;:?mu‘ Yerhiiltniss.

1 7,838 6,629 = 0,84
2) 7,832 6,776 = 0,85
3) 10,514 9,073 =.0,85
4) 5,813 4,646 = 0,79
5) 5,312 4,093 — 0,77
6) 5,326 4,295 = 0,80

b. Fir Glaubersalz : : '

1= g Ty © 1,079 = 0,36
2) 2,985 1,079 — 0,36
3) 5,122 1,841 = 0,35
4) 4,986 2,384 = 0,47
) 4,618 2,182 = 0,45
6) 4,700 2,215 — =i

Fir das Quellungsverhiltniss erhielt man folgende
Zahlen :

Membranen. Fliissigkeit. Verhiltniss.
1) 6,847 7,874 = 445
2) 6,333 7,319 = 1,15
3) 6,894 6,841 = 0,99
4) 6,337 6,500 = 1,02
5) 6,330 6,645 = F04
6) 6,898 7,496 = 1,08

Nach dén bei den Diffusionsyersuchen gefundenen
Thatsachen hitte man erwarten sollen, dass bei der Im-
bibition fiir ein Gemenge von zwei Salzen die gleichen
Verhiiltnisse sich zeigen wiirden. Allein hier haben wir
eine Storung durch das Gemenge. Das Dichtigkeitsver-
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hiiltniss des Kochsalzes bleibt unverindert im Gemenge,
hingegen das Dichtigkeitsverhiltniss des Glaubersalzes ist
dadurch verindert, und zwar vermindert worden. Je-
denfalls hat das Kochsalz einen Einfluss darauf; denn je
mehr Kochsalz im Gemenge ist, desto geringer fillt die
Verhiltnisszahl fiir das Glaubersalz aus. Dass keine
Beobachtungsfehler an dieser Abweichung Schuld sein
konnen, dafiir spricht die Uebereinstimmung der einzel-
nen Versuche unter einander.

Die interessanten theoretischen Folgerungen, die sich
aus diesen Versuchen ergeben, werden in einer andern
Abhandlung niedergelegt werden; dagegen will ich ei-
nige fiir den Arzt nicht uninteressante Anwendungen un-
serer Resultate auf den Organismus anfihren.

Es wird begreiflich, warum aus einer Flissigkeit,
die verschiedene Salze enthilt, verschiedene Mengen dif-
fundiren. Die grosse Diffusionsgeschwindigkeit des Koch-
salzes erklirt das Vorwiegen des Kochsalzes in unsern
Secreten, und die Leichtigkeit, womit das Kochsalz ge-
geniiber von andern Salzen vom Blute aufgenommen
wird. Die verschiedenen Diffusionsaequiv. erkliren es,
warum man das Kochsalz nicht als Abfiihrmittel brauchen
kann, hingegen das Glaubersalz, das der Blutflissigkeit
bedeutend mehr Wasser entzieht.

Die Imbibitionsversuche zeigen, dass die Membranen
in der That ein Vermogen besitzen, das die alten Aerzte
mit dem Namen des Wahlvermogens bezeichnen; denn
das Kochsalz driickt bei der Imbibition das Glaubersalz
herunter, ohne sein_eigenes Aufnahmsverhiltniss zu dn-
dern. Daraus wird es erklirlich, wie ohne alle che-
mische Zersetzung, bloss durch die Gegenwarl eines
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Stoffes, ein anderer vom Blute aufgenommen zu werden,
verhindert werden kann.

Dass der Unterschied zwischen lebenden und todten
Membranen nicht gar gross sein kann, beweisen die Un-
tersuchungen von Donders und Moleschott*), welche
fanden, dass die Blutkérperchen - Membran ein dhnliches
Verhalten gegen unorganische Stoffe zeige, wie die
Schweinsblase ; Kochsalz entzog den Blutkérperchen we-
nig Wasser, wihrend die schwefelsauren Alkalien sehr
viel entzogen.

Es scheint demnach unzweifelhaft, dass alle thierischen
Membranen einen eigenthiimlichen Membranstoff enthal-
ten, welcher stets seine Anziehungskraft zu den Salzen
geltend macht; denn die Diffusionsaequiv. von J olly,
Ludwig und mir sind doch nach einer Richtung hin
ubereinstimmend ; obgleich Jolly die Schweinsblase be-
nuizte, nachdem er sie mit Alcohol, Ludwig, nachdem -
er sie bloss mit Wasser behandelt, und ich den Herz-
beutel benutzte.

*) Physiologie des Stoffwechsels, S. 41.



Thesen.

1. Osteomalacie ist eine Periostitis.
2. Der phlebitische Pfropf ist ein Exudat der Venenwandung.

9, Lebercirrhose entsteht nach vorhergegangener Exudation
ins Lebergewebe.

4. Es gibt keinen Muskeltonus.
5. Der Erstickungstod, der nach Durchschneidung beider

Vagi eintritt, riihrt von den beschleunigten Herzkontrak-
tionen her.

6. Die Uterussonde isl kein Heilmittel.






Erklfiirang der Fig. 1.

Das schriig schralfirte bezeichnel Blech.
Das paralell schrafficte bezeichnel Wasser.
Was nicht schraffict ist, bezeichnet Glas.
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