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in Apparat, welcher gestattel, die Geselze
von Filtration und  Osmose strimender Flussigkeiten
bei homogenen Membranen zu studiren.

VON

Dr. H. J. HAMBURGER.

In meiner vorigen Abhandlung 2) habe ich gezeigt, dass wenn
man Flissigkeiten, gleichviel ob serise oder nicht serise, ob Li-
sungen von schwacher oder von starker Concentration, in die Bauch-
und Pericardialhéhle einfithet, diese Fliissigkeiten fast ansschliesslich
von den im Peritonenm und Pericardium gelegenen feinen Blutge-
fissen avfgenommen werden.

Es war danm weiter die Frage, auf welche Weise dies statt fand.

Vor einem derartigen Problem befand sich vor Kurzem auch
Heipesnain, als er die Resorption von Flissigkeiten im Diinndarm
untersuchte *). Brachte er Serum eines Hundes i eine an zwel
Stellen abgebundene Darmschlinge eines anderen Hundes, so sah er
das Serum verschwinden, obgleich es mit dem Blutplasma des Ver-
suchsthieres isotonisch war.

Von osmotischen Triebkriften konnte hier nicht die Rede sein.
Fs sollten darum, nach Hempexmamw, Lebenskriifte der Darmschleim-
haut im Spiele sein. Zu einer dhnlichen Schlussfolgerung gelangten

') Der Apparat ist zu bekommen bei Herrn I). B. Kacexaar, Mechaniker des Phy-
siologischen Laboratoriums der hiesigen Universitiit.

*] Ueber die Reglung der osmotischen Spannkraft von Flissigheiten in Bauch- und
Pericardialhithle, Ein Beitrag zur Kenntniss der Resorption. Verhand. d. Koninkl
Akad. v. Wetensch. D1, IV N°. 6. 1895,

*) Plliigers Archiv B LVI, 8. 600. 1894.

*) Journal of Physiology XVI N° 1 und 2. 8. 180, 18,
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anch Svaruize und Tueey, als sie beobachteten, dass Fliissigkeiten
isofonmisch  oder nicht, mit dem Blutsernm des Versuchsthieres, in
der Brusthohle resorbirt wurden.

Was war natiirlicher als dass auch ich, bei meinen Versuchen,
an eine Lebensiusserung des Peritoneums und Pereardimms dachte ?

Doch ehe ich mich mt dieser Aunffassung zufrieden stellen durfte,
wiitnschte 1ch zu untersuchen, ob die bein lebenden Thiere beobach-
teten  Erscheinungen beim todten fehlen wiirden.

Und nun stellte sich heraus, dass dies ber Thieren, welche 2 his
24 Stunden und sogar linger todt waren, nicht der Fall war, eben-
sowenig als ber lebenden und todten Thieren derer ganzes Perito-
newm  thermisch oder chemisch todtlich beschidigt war.

Auch beim Diinndarme wurden dieselben Erscheimungen an der
getidteten Schleimhant beobachtet, wie sie Herpexpary an der leben-
den constatirt hatte.

Erhellt also hieraus, dass die Resorption von Flissigkeiten durch
die Blutgefiisse, wick! ans Leben gebunden ist, so kann es noch die
Frage sein, in wie welt die postmortale Structur der Blutgefisse
dafiir verantwortlich gemacht werden muss.

Darim  habe ich untersucht, ob die Resorptionserscheinungen
vielleicht auch an Adwstlickes, homogenen, structurlosen Membranen
hervorgerufen werden konnten.

Das war wirklich der Fall.

Im Allgemeinen haben die Physiologen und Pathologen, iiberzengt
von der grossen Bedeutung von  Fliissigkeitshewegung und von
Stoftaustausch  dureh  thierische Membranen fiir den Organismus,
schon lange das Bediirfniss gefiihlt, die beziiglichen Gezetze ausser-
halb des Korpers systematisch zu studiren.

Gewohnlich wandten sie hierzu thierische Hiute an, wie Pericar-
dium, getrocknete Harnblase, Darm u. s. w.

Im Jahre 1857 aber, sprach Fick die Wahrscheinlichkeit aus,
dass man  mit derartigen Membranen unmdiglich reine Resultate
bekommen konnte, weil man hier zu thun hat mit zusammengesets-
ten Geweben, aufgebant aus porisen und aus micht porisen, homo-
genen  Theillen. Diese beiden  Arten von Membranen sollten nach
ihm jede fiir sich studirt werden. )

Mit den porisen konnte er kutz sein, weil Granam dieselben
ausfiithrlich  untersucht hatte.  Fick hatte sich also hauptsichlich

" Movesenort’s Untersuchungen zur Naturlehre ete. B. 3. 8. 204, 1857,



EIN APPARAT, U 5. W, 0

mit den homogenen zu beschiftigen. Leicht war diese Aufgabe
aber nicht; demn wie allgemein dieselben 1 Korper anch vorkom-
men mogen, schwierlg ist es, sie in freiem Zustand darzustellen ;
und was die Liwstlichen Membranen betrifft, wenn dieselben diinm
sind — und das soll der Fall sein — so sind sie sehr wenig resistent.

Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es ithm endhch emne
Methode ausfindig zn machen, welche ithm gestattete, einige That-
sachen mit Sicherheit fest zn stellen. So fand er z. B dass homo-
gene Hiute ganz anderen Gesetzen folgen wie pordose.

Fiir die Anfertigung seiner homogenen Membranen gebrauchte er
Collodion.  Er arbeitete folgender Weise.

Von einem etwa 5 ece enthaltenden Kilbehen wurde die Innen-
wand mit einer Collodionldsung bedeckt.

Nachdem Alcohol und Aether verdampft waren, wurde an dem
Halse das Hintehen vorsichtiz gelockert und um ein Glasrohrehen
gefaltet und  befestigt.

Wurde nun am Réhrchen gesogen, so liess die Collodionschichte
itherall los und komnte aus dem Kélbehen entfernt werden.

Das also gebildete Beutelchen fiillte er theilweise mit emer Salz-
losung und setzte es dann in ein kleines, eine bekannte Menge
Wasser enthaltendes Reservoir.  Durch  Wigung des Beutelchens
vor und nach dem  Versuch und durch Wigung des in’s Wasser
hiniibergetretenen Salzes, konnte er die osmotische Wirkung fest
stellen und bestimmen.

F'ick hat die Nachtheile seiner Methode und die an derselben
haftenden Fehler nicht verschwiegen.

War die Membran diinn — und das sollte dieselbe sein — so
zeigten sich Falten am Beutelchen; innerhalb dieser Falten wurde
an der Aussenseite der Membran ein gewisses Volum Wasser ein-
geschlossen und also vom iibrigen Wasser nahezn ganz getrennt.

Es liegt auf der Hand, dass die innerhalb der Falten eingeschlos-
sene Fliissigkeit eine andere Zusammensetzung erhielt als die iibrige
im Reservoir sich befindende Fliissigkeit.

Weiter stieg in den Falten die Losung hinauf; so dass auch
das Moment ., Druck” das Resultat beeinflusste und zwar in einem
nicht berechenbaren Maasse.

In diesen Falten erkannte Fick die bedeutendste Fehlerquelle
seiner Methode,

Aber auch bei der Wigung waren Fehler unvermeidlich. Es war
namentlich dnsserst schwierig, das feine Beutelehen zuvor genan ab
zn trocknen; auch war wihrend der Wigung Verdampfung nicht
aus zun schliessen,
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Diesen von Freg selbst erhobenen Beschwerden kiénnte ieh noch
zwei andere  hinzufiigen.  Hrstens gestattet die Methode nur mit
sehr kleinen  Flitssigkeitsmengen  zu experimentiven, so klein dass
dieselben  eme quantitative  Analyse kanm erlanben. Eine einiger-
massen  grossere Quantitit  wiirde das  Beutelchen nicht ertragen.
Zweitens  kann von Durchstromungs — und  Filtrationsversuchen
hier nicht die Rede sein.

s wird wohl auf Grund der genannten Erwigungen und der
nicht geringen, mit der Anfertigung und Behandlung der Membra-
nen verkniipften technischen Sehwierigheiten sein, -dass Fiek die von
thm in Aussicht gestellte Fortsetzung seiner betreffenden Experi-
mente nicht gegeben hat und auch andere Physiologen die von ihm
in seiner Abhandlung erfragte Mitwirkung nicht verleiht haben.

Diese Mitwirkung wurde ihm nicht vorenthalten, weil man sich
fiir die Sache nicht interessirte; hat man ja nach dem Jahre 1857
wiederholte Male die Bewegung serdser und nicht seriser Fliissig-
keiten durch Membranen zun studiren versucht, in ’s Besondere mt
Bezug auf die Lymphbildung.

Stets gchrauchte man aber zusammengesetzte Gewebe; gewdhn-
lich den todten Darm. Wir erinneren nur an die bekannten Ver-
suche Rusepere’s 1), welche einige Zeit in der Frage der Lymphhil-
dung bei arterieller Hyperimie und auch in der Albuminurie-Frage
cine Rolle spielten. Ieh glaube dass, nach den in Pekeruarineg’s
Laboratorium ausgefithrten Untersuchungen von Vax Brek, nur wenig
Physiologen sich jetzt noch berechtigt achten werden, die von Ruxe-
pErRG am mehrsehichtigen, theillweize faserig gebauten Darm gewon-
nenen  Filtrationsresultate, ohne weiteres auf die Blutcapillaren zu
iihertragen =).

Doch hat Conxsteix #) ganz neuerdings wieder nene Versuche am
todten Darme angestellt wum Hreipexnais’s Schlussfolgerungen beziig-
lich der Lymphbildungslehre zu bekimpfen.

Ein Versuch zur Construction eines Apparates, welcher gestattet,
an  kiinstlichen homogenen Membranen die Gesetze von Filtration
und Osmose zn studiven, kann, nach dem FErwilmten, nicht gangz
iiberfliissig erscheinen.

" Arvchiv £ Heilkande XVII 1.

% Im eirenthiimlichen faserigen Bau des Darmes erkannte Van Heek die Ursache der
von Runeberg beobachteten Permeabilititsinderung. Vergl. J. €. van Beek, Over filtratie
van vloeistoffen door vezelachtige vliezen. Diss, inang. Utrecht 1553,

Auch in Archives Néerlandaises T. XIX. Sur la filtration des liquides & travers les
membranes fibreuses,

Y Zur Lehre von der Transsudation. Viechow's Archiv B, CXEXY 3 514,
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Vielleicht wird die Bemerkung gemacht werden, dass schon vor
langer Zeit (1577) Prerrer sich von homogenen Membranen bediente.
Das ist auch in der That der Fall. Bekanntlich waren es Nieder-
schlagsmembranen, d. h. Pricipitate, entstanden durch chemische
Wechselwirkung zweier Salze oder anderer Verbindungen. Sie wurden
cebildet in und aunf den Poren von Thoneylindern,

Abgesehen von der Zartheit dieser Hiute und von der Schwierig-
keit, dass man hier nicht nur mit einer homogenen sondern hier
und da anch mit einer pordsen Membran (Thoneylinder) zn schaf-
fen hat, sind dieselben fiir unseren Zweck nicht geeignet, weil sie
semipermeabel  sind  (d. h. nur Wasser, und keinem Eiweiss und
Salz den Durchgang gestatten), was von thierischen Membranen ent-
schieden nicht behauptet werden darf.

Diese Semipermeabilitit gilt auch fiir die spiter von G. Tasmax
angefertigten  stivkeren Niederschlagsmembranen, welche ausserdem
fitr unseren Zweck viel zu dick sind.

Um die Demonstration des Apparates zu erleichteren, bitten wir
den  Leser uns bei der Vorbereitung zu einem Versuch zu folgen.
Wir werden dann in der Gelegenheit sem, die verschiedenen Theile
in der geeigneten Rethefolge zu  beschreitben und wo nothig auf
derer Bedentug hinzuweisen.

Das Wesentliche unseres Apparates ist natiilich die Membran.

Diese wird angefertigt, indem ein: Rohr von Metallzaze in hori-
zontaler  Richtung um seine Lingsaxe gedreht wird in einer Fliis-
sigkeit, aus welcher sich die Membran bilden soll.  Hierbei fiillen
sich die Maschen der Gaze von selbst an.

Als Fliissigkeiten habe ich bis jetzt mit Erfolg versucht: Lisun-
gen von Gelatin, von Gelatin und Agar-Agar und von Collodion.

Nachdem das Rohr aus der Fliissigkeit entfornt ist, filhret man
eine kurze Zeit fort, dasselbe um die Lingsaxe in horizontaler Rich-
tung herum zu drehen: bald ist die Membran fest geworden.

Hilt man nun das Rohr vor das Licht, so bemerkt man zuwei-
len ein nicht gefiilltes Fensterchen.  Es ist schr leicht diesem Feliler
abzuhelfen, indem man aus einer feinen Pipette ein wenig von der
Hitssigen Membransubstanz hinauffallen lisst.

Fiirchtet man aber aus irgend einem Grunde eine ortliche Ver-
dickung der Membran, so kann man, wenn die algemeine Dicke-
sunahme keine Beschwerde ist, das Rohr nach emmal in der Fliis-
sigkeit herumdrehen; sonst hat man eine newe anzufertigen.

Zu diesem Zweck wird das Rohr in kochendes Wasser gelegt,
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wenn nimlich  die Membran aus Gelatine oder aus Gelatine-Agar
bestand ; in emn  Gemisch von Alkohol-Aether dagezen, wenn die
Membransubstanz Collodion war.

Die Reinigung wird beschleunigt, wenn man eme Birste zu Hiilfe
nimmt.

Nachdem endlich das Rohr in kaltem Wasser griindlich abge-
spitlt 1st, wird es mittels eines Tuches abgetrocknet und aunf einige
Minuten an emen warmen Ort gelegt.

e Erwirmung hat einen zweifachen Vortheil: 1% wird das Trock-
nen der Gaze beschleumigt, 2% haftet die Membran besser am Me-
taldraht. Indessen habe ich mit kalten Rohren auch recht gute
Resultate bekommen,

Man kann nun unmittelbar zur Anfertigung einer neuen Membran
schreiten.

Gewohnlich mache ich dret Membranen hintereinander: zwel
also in Vorrath. Es ereignet sich nimlich nicht selten, dass sich
erst wihrend der Fiillung des homogenen Rohres mit Fliissigkeit
ein  Fehler in der Membran zeigt. Hat man nun sofort eine neue
Membran zur Verfiigung, so wird die Verzogerung sehr beschriinkt.

Ihe priiparirten Rohre werden aufbewahrt in verschlossenen Glas-
evlindern, also nicht der Luft ausgesetzt; denn sonst wiirde die
Membran austrocknen ) und beim Versuch hiitte man dann zu
warten, bis dieselbe sich wieder mit der urspriinglichen Flissigkeits-
menge umbibirt hat.

Mese Bemerkung bezieht sich natiirlich micht auf Collodionmem-
branen. Diese werden nach volliger Verdampfung von Alcohol und
Aether, m verschlossenen Flaschen aufbewahrt, nur um dieselben
vor Verunreinigung zu schiitzen.

Noch ein Paar Bemerkungen iiber das Rohr. Man kann demsel-
ben eme willkiirliche Form geben. Die bis jetzt von mir gebranch-

ten sind abgebildet i Fig. 8 und 4 ®). Sie bestehen aus ge-

o

') Ich denke nicht daran, die Aufbewahrung in verschlossemen Flaschen als eine all-
remeine Rewel worzostellen. Ieh kann mir Fiille denlken, in welchen das vorherige
Austrocknen gerade erwiinscht ist.

*) Diese beiden Figuren waren zugleich mit Fig. 1 und ¢ auf derselben Platte photo-
sraphirt, indem die Objecte unter einander, in einer verticalen Fliche, an seidenen Fiden
anfrehiingt waren; dic Photogrammen sind auf lithographischem Wege reproducirt. Die
veletive (irisse der Bilder entspricht somit der Wirklichkeit. Die wahre Liinge von be
izt 25 oM,

Auch Fig. 5 habe ich durch Photographie erhalten und wiirde spiiter lithographirt.
Fig. & (Tafel 11) dagesen habe ich gezeichnet. Sie stellt einen wertikalen Durchschnitt
durch dem Haupttheil des Apparates vor, Das Gazerohr sollte also nicht mit Pinktchen
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wiilzter Nickelgaze, derer Maschen eine Linge und eine Breite von
0.8 mM. besitzen. Am meisten habe ich § angewandt. An den
beiden Enden findet man Kupferstiicke 4 und e eingelothet, die
dazn dienen um das Rohr mit anderen Theilen des Apparates ver-
binden zu konnen. ¢ hat ein Schraubengewinde. (Vergl. hierzu
auch Fig. 4.)

Ist die Membran zum Gebrauch fertig, so wird das Rohr hei 4
verschen von emem Gummipfropfen o, in welchem em Glasrohr e
passt (Vergl. Fig. 2). Weiter wird das Ende ¢ geschraubt an das
Metallstiick, welches an der linker Seite von Fig. 2 zu schen ist
und welehes ich jetzt beschreiben werde.

Es ist hohl und links verschlossen mit einem Gummipfropfen /'
weiter trigt es zwel Metallrohrehen, eins (¢) von unten und ein
anderes (4), welches auf der Abbildung nicht sichtbar ist, weil ein
Gummirohr dariiber geschoben ist, welches Gummirohr ein Glasrohr
mit Hahn ¢ triigt

Ad steht it dem Hohlrawm des Metallstiickes, also mit dem
Innern des Gazerohres in oftener Verbindung. (Vergl. auch Fig, 4).

Der also zusammengesetzte und durch Fig 2 vorgestellte Theil
muss m das in Fig. I abgebildete Rohr geschoben und darin be-
festigt werden .

Fig. I stellt ein an beiden Seiten offenes ziemlich dickwandiges
Glasrohr vor. Links ist das Rohr umgeben von einem Kupferstiick,
das zwei Metallrohrehen & und /7 triigt, welche mit dem Innern des
Glasrohres in Communication stehen. Die Bedeutung dieser Rohr-
chen besprechen wir sofort.  Weiter sieht man vier Schrauben mit
Muttern. Nur zwei von diesen Schrauben mit Muttern, m und w'
sind auf der Abbildung véllig sichtbar,

E'hl'igt:lm findet man an der rechten Seite des Glasrohres einen
metallnen Band, welcher ein Réhrchen 2 triigt, das, ebenso wie £
und / mit dem Innern des Glasrohres in Verbindung steht.

Wie gesagt, muss Rohr Fig 2 in Rohr Fig. | geschoben wer-
den. Hierzu werden die Schraubenmuttern w und ' (und anch
die zwei nicht deuthich sichtbaren) weggenommen und dann wird
Theil 2, mit dem Glasréhrehen ¢ voraus, in der Richtung von
Links nach Rechts in Theil I eingefiihrt.

angefallt sein. Iech habe es aber doch sethan um das Rohr mit seinen Maschen deut-
licher hervortreten zu lassen.

Metall ist schwarz, Glas ist blan und Gummi roth pefirbt.
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Nun befinden sich in der Metallscheibe o des bei Fig. 2 be-
schrichenen  linken  Metallstiickes vier Liocher, welche den in Iig.
I angedeuteten Schrauben gerade den Durchgang gestatten. Ist das
ceschehen, so werden die Schraubenmiitter auf die Schranben ge-
dreht und auf diese Weise wird die Metallplatte ¢ von I"ig...?
gegen die Metallplatte p von Fig. I angedriickt.  Zwischen ¢ und
p befindet sich noch eine Gummischeibe.

Begreiflicherweise  ragt nun  das Glasréhrchen ¢ von Fig. 2 aus
dem grossen Glasrohr von Fig. I herans. In letaterer Figur sicht
man einen  Gummifpropfen ¢ abgebildet. Dieser besifat eine cen-
trale  Bohrung, welche dem Glasrihrchen ¢ den Durchgang  ge-
stattet.  Die Bohrung wird iiber e geschoben, bis der Pfropfen
das  grosse Glasrohr genau abschliesst. (In der Fig 1 ist der
Pfropfen in einiger Entfernung von der Offnung des Glasrohres ge-
zeichnet).

Jetst ist der Haupttheil des Apparates fertiz. Man vergleiche
Fig. 6 (Tafel II).

Der  Leser had  schon bemerkt, dass durch das Glasrohrehen e
hindureh, das Lumen des homogenen Rohres gefiillt werden muss,
Hierzu st e (Sieh Fig. §). mit einem Gummischlanch » ver-
bunden, welcher Gummischlaneh sich wieder an ein Glasrohr mit
Gilashahn s anschliesst Mit dem Glasrohr steht der Trichter # in
Verbindung.  Der Trichter empfiingt Fliissigkeit aus Réhrchen #,
und # wieder ans ¢ . v 1st em Glashalin, welcher dureh eine auf
der Fliissigkeit im  'T'richter treibenden gliisernen Hohlkugel w i
Bewegung  versetat wird.,  Auf diese Weise wird der Flissigkeits-
strom ans dem mit @ verbundenen Reservoir (auf der Abbildung
nicht sichtbar) geregelt und die Fliissigkeit im Trichter ant con-
stantem Nivean gehalten,

Die  Druckhohe der in das homogene Rohr stromenden Fliissig-
keit kann nach Willkiir variirt werden.  Erstens kann der Ring in
welechem der Trichter ruht und auch der Hahn mit Hohlkugel, des
Kupferstabes » entlang bewogen werden, und zweitens kann man
auch den ganzen Kupferstab selbst verstellen.

Natiirlich muss withrend der Fillung des homogenen Rohres,
Hahn =z (Sieh Fig. 5 an der linken Seite unten) geschlossen sein.
Wiinscht man aber spiiter, nach der Fiilllang, eine Stromwng, so
hat man z zu offnen. Es liegt auf der Hand, das der Hohestand von
[Hahn =z einen grossen EBinfluss auf den hydrostatischen Druck an
den verschiedenen Theilen der homogenen Membran ansiiben muss.
Mittels Schraube 4 kann z auf willkiirliche Hohen gebracht werden.
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Jetzt muss der Mantelraum  angefiillt werden d. 1. der Raum
gwischen dem homogenen Cylinder und dem grossen Glasrohr,

Die Fliissigkeit stromt ein bei # und zwar aus Trichter 2, welcher,
ehenso  wie Trichter ¢ am Kupferstabe y auf- und niederbewogen
werden kann.

Aus der Figur ist ersichtlich, das Gummischlauch 3 und Glas-
hahm < von der Flissigkeit passirt werden.

Wo muss nun die Luft aus dem Mantelraum entweichen? Ben
der Fig. I sprachen wir schon von zwei Rohrchen £ und /. In
Fig. 5 findet man # verschen mit einem Glasrohr, in welchem
Hahn 5, wihrend ot /7 ein Guoumirohr mit Glasrohr und Gilas-
hahn ¢ verbunden ist. Schliesst man Glashabn ¢, so kann bei der
Fiilllung des Mantelraums die Luft durch den gedtfneten Hahn o
entweichen.  Mittels Schraube 7 kann man Hahn 6 auf und nieder-
schieben.

Es brancht micht gesagt zu werden, dass man mittels der be-
schriechenen  Einrichtung  auch  durch den Mantelraum  Flitssigkeit
kann durchstromen lassen.  Auch auf Trichter 2 kann man einen
selbstregulirenden Glashahn anbringen.

Der Rest des Apparates ist von relativ untergeordneter Bedeutung.
Beim eisernen dreifiissigen Stativ & verdient Erwihnung, dass eine
Stellschraube 9 angebracht ist um wihrend der Fiillung der beiden
Rohre, der linken Seite einen hiheren Stand ertheilen zu kimnen
als der rechten; was absolut nothwendig ist um die letzten Luft-
blasen zu vertreiben. Ist die Fiillang geschehen, so wird die Schraube
wieder zuriickgedreht bis die Rohre wieder einen horizontalen
Stand bekommen haben.

Weiter 1st zu  bemerken, dass im Stativ & sich ein kupferner
Hohlstab 70 bewegen und darin fixirt werden kann. Dieser verti-
kale Stab 70 trigt das Gestell 77, auf welchem die beiden Rohre
ruben, und an welehen auch die Kupferstaben y und 72, so wie
auch die Seala fiir die Glasrohre Zi und £ 5 befestigt sind.

Anfiinglich gebranchte ich Klemmschrauben statt Glashihnen,
kam aber davon zuriick als Membranen, welch sich einige Zeit
als vortrefilich erwiesen hatten, zuweilen plétzlich zu lecken anfingen.

A posteriori ist es dann auch leicht verstindlich, diss in emem
Reservoir, welches man mit einer Klemmschraube verschliesst, eine
geringe Drucksteigerung entstehen muss. Wird nun der Wand des
Reservoirs, wie hier, von diinnen Fensterchen einer zarten Substanz ge-
bildet, so kann es nicht befremden, dass ein Riss oder eine kleine
Offnung darin entsteht.
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Die Anwendung des Apparates beruht somit in der Hauptsache
anf Folgendem
17, Sehiefstellung des Apparates mittels Schraube 9.

2°. Fiillung des homogenen Rolkres.

Hiersn wird, nachdem Hahn z und ¢ geiffnet sind, anch Hahn
s wedffnet. Sobald aus 2z  Fliissigkeit auszutropfelen anfingt, wird
dieser Hahn geschlossen. Nun fiillt sich das homogene Rohr weiter.
Der hydrostatische Druck ist genau zu messen und zn regelen

Nach der Fiillung bemerkt man unmittelbar ob die Membran
irgendwo einen  kleinen Riss hat; denn in diesem Fall sinkt die
liissigkeit im Rohr £z ziemlich schnell und sieht man auch an der
Aussenfliche der Membran Tropfen sich ansammlen.

Indessen verdient bemerkt zu werden, dass eine geringe Senkung
in A im Anfang immer Statt findet, weil die Membran eimge Fliis-
sigkeit imbibirt. Man braucht aber nur kurze Zeit mit dem Appa-
rat gearbeitet #zu haben, so sieht man unmittelbar, ob die erste Sen-
kung einem Fehler in der Memban zugeschrieben werden muss,
oder ob nur Imbibition daran zu Grunde liegt.

Bis jetzt habe ich bei allen Untersuchungen noch wenigstens eine
halbe Stande nach dem Stillstand des Niveau in i gewartet, bis
ich zu ,,3" iiberging.

37, Filluny des Manlelrawims (Glasrohr).

Diese  Fiillang findet statt mittels Trichter 2 und Glashabn -
Halm 5 und 6 sind geoffnet. Letatere bleibt offen bis Flissigkeit
auszutropfelen anfingt, dan wird er geschlossen. Auch hier ist der
hydrostatische Druck genau zu messen und zn regelen (Rohr £ 5).

A7, Horizontalstellung des Apparates.
Hierzu wird Schraube 9 zuriickeedreht.
2

Jetst kann der eigentliche Versuch mit oder ohine Durchstromung
anfangen.

Ist der Versuch beéndigt, so iberzeugt man sich vom volkom-
menen Schluss der Membran, indem man die Flissigkeit aus dem
Mantelraum  oder aus dem homogenen Rohr abfliessen  lisst.,
Bleibt das Fliissigkeitsniveau — abgesehen von einer plotzlichen
kleinen Senkung durch Formveriinderung der Membran — in A,
bhezw. in £ 5 constant, so ist damit das Unversehrtsein der Mem-
bran bewiesen. Zuweilen giebt aber der Gang des Versuchs
schon eine Antwort auf die Frage oder wenigstens eine werthvolle



EIN APPARAT, U.8 W, 13

Anweisung. Ist z. B, die Aussenflissigkeit (im Mantelraum) eine
2°/ -ige Kochsalzlasung, die Innenfliissigkeit eine 17/ -ige und steigt
dann das Niveau in £ iiber das m /& hinaus, so 1st die Membran
hichst wahrscheinlich als unversehrt zu betrachten '), u. s, w.

Die Vorziige unserer Methode gegeniiber der Frex’schen lassen
sich in folgenden Punkten zusammentassen.

|. Die Anfertigung der Membran begegnet keinen technischen
Schwierigkeiten von einiger Bedeutung,

2. Von Falten in der Membran und deshalb von hieraus mogli-
cherweise entspringenden Fehlern kann nicht die Rede sein.

3. Durch die Anwendung von Metallzaze ist man an eine be-
stimmte  Form der Membran nicht gebunden. So sieht man z B.
in Fig. 4 eme Rohre abgebildet, welche emigermassen die Verhilt-
nisse 1m  Blutgefisssystem nachahmt. Bekanntlich besitzt das Capil-
larnetz einen grosseren Gesammtdurchschnitt als die Arterien aus
welchen es entsteht. Vereinigen sich die Capillaren wieder zu Venen,
so nummt der Flichendurchschmtt wieder ab, aber bleibt doch
grosser als der der entsprechenden Arterién.

In Fig. 4 stellt 77—7#4 eine Arterie, 74—75 die Capillaren und
15—46 die entsprechende Vena vor.

4. e Membran kann sehr diimn sein. Membranen von 1:?__.1" m. M.
Dicke gehiren gar nicht zu den diinnsten, welche wir mit Erfolg
angefertigt und gebraucht haben.

5. e Natur und die Zusammensetzung der Membran kann bis
anf gewisse Hohe nach Willkiir geindert und der Einfluss der Mo-
dificationen auf Filtration und Osmose untersucht werden.

G. Der hydrostatische Druck kann genan gemessen und gere-
gelt und dessen Einfluss auf Filtration und Osmose genan studirt
werden.

') Bedeutend koann die Steigerung nicht sein, denn die von uns gebrauchten Membra-
nen sind nicht semipermeabel.



14 EIN APPARAT, U.8. W,

7. Unser Apparat gestattet auch die Fliissigkeits-strdmung in den
Kreis der Versuche iiber homogene Membranen aufsunehmen.

Wir betrachten das als emen grossen Vortheil, weil auch im
lebenden Karper alle Fliissigkeiten in Bewegung begriffen sind.

8. Man verfiigt iiber eine reichliche Menge Fliissigkeit zum Be-
hufe der Analyse.

(In  unserem Apparat enthilt das homogene Rohr (Fig. 3) 46
ce und der Mantelraum 85 ee Flissigkeit).

Sehlussfolyeruny  ans einer it dewm beschriebenen Apparal awsge-
fiikrten Fersuchsreihe.

is liegt nicht im Plane des vorliegenden Aufsatzes, die Resultate
mitzutheilen, welche unser Apparat uns bis jetzt geliefert hat.

Wir koonen aber nicht umhin, hier mit einigen  Worten
au besprechen, in wig weit der unspriingliche, specielle Zweck,
z welchem der Apparat ausgedacht und angefertigt wurde, er-
reicht 1st,

Wie wir im Anfange vorliegender Arbeit sagten, beabsichtigten
wir zu  untersuchen, ob der bet lebenden und ber todten Indivi-
duen beobachtete Fliissigkeitsiibergang aus der Bauchhihle in die
peritonealen Blutgefisse vielleicht anch nachgeahmt werden kéante,
wenn  man  statt eines  Blutgefisses einen kiinstlichen, homogenen
Cylinder nihme.

Hierau wurde folgender Versuch angestellt.

e Membran besteht aus sterilisiter, neuntralisirter zehnprocen-
tiger Gelatine 1).

Gelatinrohr und  Mantelraum  werden beide angefiillt mit dew-
selben Blutserum.  Hahn 7, 6, s und 4 sind geschlossen. Hahn 2
und 5 dagegen sind geoffnett. Fs hiingt soznsagen eine Fliissig-
keitssiiule gz an der Flissigkeit im Gelatinrohr.

Aus =z tropfelt Serum hinans.  Und dieses Serum stammt vom
Mantelraum, ans welchem es durch die Gelatinmembran, in das
Gazerohr hineingesogen wird .

Frst sicht man dann anch im Rohr 4 5 die Fliissigkeit rasch
hinabsteigen, spiiter sammelt sich Luft im Mantelranm an.

Oecffnet man nun aber Haln s ein wenig, so tritt natiiriich eine
bedeutende Beschleunigung des Fliissigkeitsstroms aus z ein. Aber

" Mit derartigen Membranen konnte ich g{:w-’:i]m]i[‘h vier Tage experimentiren. Dann

ﬁn;;rn sie zu lecken an,
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zu gleicher Zeit nimmt nun auch die Fliissigkeit aus dem Mantelraum
ab und zwar viel schneller als wenn s nicht geiffnet ist.

Je schneller die Flissigkeit aus Trichter £ durch Hahn &, und durch
z ausstromt, des to schneller nimmt die Fliissigkeitsmenge aus dem
Mantelraum ab. Bei der Durchstromung kann die Abnahme das
Zehnfache erreichen der, welche man beobachtet, wenn bloss eine
Druckdifferenz und keine Stromung stattfindet.

Bei der Stromung durch das homogene Rohr wird also aus dem
Mantelrauin  durch die Gelatin-membran  hindurch Fliissigkeit mit-
CeZOZEN.

Fir das Zustandekommen der letzten Erscheinung ist es nach
meinen Versuchen eine Bedingung, dass durch z mehr abfliessen
kann als s zufiihet, was mit der Offnungsweite der beiden Hihne
leicht zu regelen ist, und auch dadurch constatirt werden kann,
das 1im Rohr /4 keine Fliissigkeit steht ).

Genannte Bedingung ist auch im Korper erfiillt; denn die Venen
kinnen mehr abfithren als die Arterien zufithren.

Am Ende des Versuchs wird die Gelatin-membran durch vollkom-
mene Entleerung des Mantelraums gepriift. Hahn s wird em wenig
geoffnet um  das Serum in Ai hinaufsteigen zu lassen; dann wird
Hahn s geschlossen. Das Niveau in /4i bleibt unveriindert. Die
Membran ist also unversehrt geblieben.

Weiter stellt sich heraus, dass das soeben aus dem Mantelramm
entfernte, noch zuriickgebliecbene Serum einen bedeutend grosseren
Biweissgehalt besitzt als das hindurchgefithrte.  Ohne Zweifel riih
das daher, dass Wasser und Salze leichter durch die Gelatin-mem-
bran hindurch gehen als Eiweiss.

Genan dasselbe Ergebniss erhielt Hemexnaix bei seiner Resorp-
tionsversuchen mit serdsen Fliissigkeiten am lebenden Diinndarm
und ich bei den mnimlichen Versuchen am todten Diimndarm.

Auch in der Pericardialhohle lebender Hunde sah ich den Eiweiss-
gehalt des injicirten Serums bedeutend zunehmen.

Auf diese Weise 1st dann die Resorption von mit dem Blutplasma
des Versuchsthieres isotonischem Serum nachgeahmt an kiinstlichen
Membranen,

Auch die Resorption von gegeniiber dem Blutplasma des Ver-
suchsthieves  Ayperisolonischen  Losungen ist an diesen Membranen
nachzuweisen.

'y Wir haben an lebenden Thieren constatiren kimnen, dass bei der Resorption der
hydrostatische Druck ein wichtizer Faktor ist.
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Bringt man in den Mantelraum eine zwei-procentige NaCl-Li-
sung und leitet durch das Gelatinrohr eine ein-procentige, so sieht
man die erstere Losung den Mantelraum verlassen. Wiihrend dieser
Resorption  findet  eine  Ausgleichung  der osmotischen Spannkraft
beider Fliissigkeiten statt und zwar viel schneller als wenn die beiden
in Ruhe verkehren. Letztere BErscheinung braucht keine Erklirung.

Zahlen und Besonderheiten der oben erwilmten Versuche werde
ich hier nicht geben. Mein Zweck war nur, vorliufig mitzutheilen,
wie es durch den beschriebenen Apparat moglich ist, zu zeigen,
dass fir die Erklirang der Resorption von gegeniiber dem Blut-
plasma des Versuchsthieres isotonischen und hyperisotonischen Fliis-
sigkeiten, keine Lebenserscheinung zu IHiilfe geriifen zu werden
braucht, wie Hemexnams es wiinseht. Es handelt sich hierbei nur
um einen mechanischen Process.















