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Bei der nachfolgenden Arbeit stellte ich mir die Aufgabe, das endosmotische Aequivalent
des (Glaubersalzes unter verschiedenen Verhiiltnissen festzusetzen.

Wenn man unter endosmotischem Aequivalent das Verhilinifs versteht, welches zwischen der
in eine Endosmosen-BRolire eintretenden Wassermenge und dem an der Stelle desselben austretenden
Salze besteht; so ist es klar, dafs bei einer Bestimmung desselben es nothwendig ist, dals
wiihrend der ganzen Dauer des Versuchs sowohl die Concentration der inneren als die der
infseren Fliissigkeit sich gleich bleibe; es sei denn, dals das Aequivalent von der Concentration
der Fliissigkeiten nicht abhinge. Da aber nach den Untersuchungen von Ludwig (1)
die Concentration einen wesentlichen Einfluls auf das Aequivalent ausiibt, so suchte ich bei
allen meinen Versuchen die obigen Bedingungen iiberall miglichst herzustellen. Die erste
grifsere Arbeit, in welcher dieser Gedanke in ausgedehnterem Mafse verwirklicht ist, ist die
Arbeit von Herrn Professor C. Eckhard iiber ,das endosmotische Aequivalent des Kochsalzes®
(Beitriige zur Anatomie und Physiologie, I. Bd., 8. 112 u, ff.). Die von Eckhard befolgte
Methode ist 1. ¢. S. 114 beschrieben. Sie ist sehr einfach und besteht im Wesentlichen darin, dafs
die Balzlbsung durch die bestindige Anwesenheit von krystallisirtem, vorher fein zerrichenem
Salze und Sfterem Umriihren wiihrend der ganzen Pauer des Versuches vollkommen concentrirt
erhalten wird, wihrend die iHufsere Fliissigkeit — bei den dort mitgetheilten Versuchen
destillirtes Wasser — in so grofser Menge angewendet wird, dafs sie gleichfalls wihrend des
ganzen Versuches als unveriindert betrachtet werden kann.

Die folgende Arbeit ist das Resultat von Versuchen, die nach derselben Methode fiir die
Feststellung des Aequivalentes vom Glaubersalz durch mich in dem hiesigen physiologischen
Institut angestellt wurden, aufserdem aber den Zweck hatten, zu erfahren, ob sich unter

(1) Zeitschrift f. rat. Med. Bd. VIII, Heft 1, Secite 1—52,
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gewissen Vorsichtsmalsregeln anch hier so_befriedigende Resultate wiirden erhalten lassen,
wie sie bei den einfachen Léosungsverhiiltnissen des Kochsalzes aufgetreten waren. Die
mittlererweile erschienene Arbeit des Herrn Dr. Willibald Schmidt in Plauen (1)
iiber denselben Gegenstand verhindert mich nicht, meine Resultate mitzutheilen, da meine
Untersuchung in anderer Weise ausgefiihrt ist.

Gehen wir vorerst kurz zu den fritheren Arbeiten iiber diesen Gegenstand iiber. Jolly (2)
war der erste, der eine vergleichende Grifse des endosmotischen Austausches fiir verschiedene
Stoffe, das endosmotische Aequivalent, aufstellte. Er bediente sich bei seinen Versuchen
getrockneter und mit Weingeist behandelter, vor den Versuchen aber wieder aufgeweichter
thierischer Membranen, hauptsichlich der Schweinsblase, seltener der Kalbs- und Rindsblase,
erhiet aber wiihrend des Versuchs die Salzlisung nicht auf gleicher Concentration. Die von
ihm erhaltenen Resultate wollen wir in Uebersicht nebst denen der von den noch weiter
anzufithrenden Autoren erhaltenen weiter unten anfilhren. Die Arbeit Jolly’s wurde zuerst
von Ludwig 1. e. in einzelnen Punkten und besonders in dem beanstandet, dafs das endos-
motische Aequivalent von dem Concentrationsgrade der Sal:lisung abhinge. Er erhielt denn auch
sehr verschiedene Werthe fiir das Aequivalent, wie selbst ans der unten folgenden Zusammen-
stellung hervorgeht, fiir welche ich' nur solche Versuche auswiihlte, bei denen zu Anfang des
Versuchs innerhalb der Endosmosenvithre sich krystallisirtes Glanbersalz ohne Wasserzusatz
befand, wiihrend die dufsere Fliissigkeit aus destillirten Wasser bestand. Bei den mit einem
(*) bezeichneten Versuchen war auch an dem Schlusse des Versuches noch krystallisirtes Salz
vorhanden. Er wandte die Harnblase des Schweines an, welche er trocknete, nach Beendigung
jeden Versuches 24 St. in destillirtes Wasser hingte und wenn Fiulnifs drohte, mit Alkohol
behandelte.

Eine weitere Arbeit iiber diesen Gegenstand ist die von Cloétta (3). Er sucht gleich
Ludwig nachzuweisen, dafs das endosmotische Aequivalent von der Concentrationsverschie-
denheit der beiden Fliissigheiten abhiingig sei, jedoch sei die Differenz nicht so grofs, wie die
von Ludwig gefundene. Er wandte zu seinen Versuchen den Herzbeutel des Ochsen an,
den er mehrere Tage in reines Wasser hiingte, dann in Alkohol legte, trocknete und daranf
mit kochendem Alkohol mehrere Stunden lang behandelte. Vor dem Gebrauch weichte er die
Membranen dann in Wasser anf und kehrte die seriise Seite dem Salze zu. Er wandte als
dufsere Fliissigkeit entweder destillictes Wasser oder Glaubersalzlésungen von verschiedener
Concentration an, wihrend er in die Rohre entweder wasserfreies Salz oder Lisungen von
verschiedenem Procentgehalte brachte. In der unten folgenden Zusammenstellung habe ich
vorziiglich Versuche ausgewihlt, bei welchen aufsen destillirtes Wasser, innen wasserfreies
Salz war; bei keinem dieser Versuche befand sich am Schlusse noch Salz in Substanz in der
Rihre.

(1) Poggendorff Annalen 1857, Mr, 9, B. 122—167.
(2) Eeimchr?ﬂ' f. rat, Med. Bd. VII, Heft 1, B. 83—148.
(3) Diffusionsversuche durch Membranen mit zwei Salzen. Inanguraldiss. Ziirich 1851.
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Harzer (1) gebrauchte bei seinen Versuchen vorzugsweise den Herzbeutel des Rindes,
aufserdem die Harnblase des Rindes und die Schwimmblase einiger Fische. Er trocknete die
Membranen zuerst, stellte sie dann,24 Stunden lang vor dem Versuche in Wasser und bediente
gich stait des Alkohols einer Mischung von Senfil und Wasser zur Conservation der Membran.
Den Versuch stellte er sonst so ziemlich in der Weise wie Jolly an; die Temperatur
bestimmte er nicht genauer, sie schwankte bei seinen Versuchen zwischen 15° und 20° C. Er
gebrauchte abgetrocknetes, krystallisirtes Glaubersalz. Ob am Schlusse noch krystallisirtes
Glanbersalz vorhanden war, ist nicht angegeben.

Olechnovitz (2) stellte seine Versuche iiber die Endosmose mit einer Collodium-Membran,
welche er, mit Weingeist aufgeweicht, auf die Cylinder aufband, an. Er gebrauchte gleichfalls
trockenes Salz und schliefst aus dem Umstande, dafs er bei nur einmal angewandten Collodium-
hiuten filr NaCl die Aequivalente 8, 7, 7 erhielt, wihrend er bei mehrmals angewandten
Hiiuten, welche mehr aufgeweicht und locker (relaxata et emacerata) waren,l 16 als Aequivalent
erhielt, dafs die Verschiedenheit der Aequivalente hauptsiichlich in der Homogenitit, der Dicke
und Festigkeit der Membranen bedingt sei.

Stadion (3) hat ihnliche Versuche mit verschiedenen Salzen wvermittelst getrockneter
Schweinsblase angestellt. Er will eine allmihlige Abnahme des endosmotischen Aequivalentes
im Laufe des Versuches, jedoch eine Zunahme be: wie&erhnlter;l Gebrauch derselben Membran,
wahrgenommen haben.

Schmidt l. e. bediente sich bei seinen ausgedehnten Versuchen vorziiglich des Herz-
beutels vom Rind, dann aber auch einer Schweinsblase, einer Kalbsblase und eines Stiick
Reispapiers. Die Membranen weichte er vor dem Versuche 24 Stunden in destillirtern Wasser
auf. Nach Beendigung jeden Versuches wiisserte er sie mehrere Stunden und trocknete sie
dann. Als innere Fliissigkeit wandte er verschieden starke Liésungen von Glaubersalz,
manchmal krystallisirtes Salz, als iHufsere Fliissigkeit destillirtes Wasser oder Glaubersalz-
losungen von wverschiedener Stiirke an. DBei keinem seiner Versuche fand sich am Schlusse
noch krystallisirtes Salz in der Rihre. Die wesentlichen Resultate, die er in Bezug auf das
endosmotische Aequivalent erhalten hat, sind a. a. O. 8. 167 zusammengestellt, wo sie lanten :

pD'as endosmotische Aequivalent bleibt sich fiir die mittleren Werthe der Differenz des
inneren und #dufseren Procentgehaltes nahe gleich und steigt langsam fiir abnehmende Werthe
dieser Differenz. Fiir sehr geringe Werthe derselben dagegen erhebt es sich schnell zu
bedeutender Héhe. Anderseits nimmt es auch, wenn sich krystallisirtes Salz iiber der Membran
befindet, plotzlich einen um etwa 30 Procent hiheren Werth an.

sDie Temperatur hat auf den Werth des endosmotischen Aequivalentes keinen merklichen
Einflufs.“

{1) Beitrige zur Lehre von der Endosmose; Archiv f. phys. Heilk. 1856, Beite 194—247.
(2) Experimenta quaedam de Endosmosi; diss. inauguralis, Dorpati livonorum 1851.
(8) Bymbolae quaedam ad processus endosmotiei cognitionem. Dissertatio. Dorpat 1856. — Bericht iiber die

Fortachritte der Physiologie im Jahre 1856 von Dr. G. Meissner, Seite 147 o, ff.
1%
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Bevor ich zn meinen eigenen Versuchen iibergehe, theile ich noch eine tabellarische
Uebersicht der Versuche der oben angefithrten Auntoren mit :

Tabelle I. **

T e——
L. Jolly 2. Lodwig 3. Cloétta
Wr. des Tempe- Tisnae SR ur. des Tempe- o L ; Tempias
Vorsuchs '“ﬁ'r St'.::ﬂfr: x;lqu.uull 'lr‘ﬂr-iu.cl:s ’;":’;r Btu.n‘:f:n ‘&:;iuun[.t Hﬁ:zlu::;: :u"'{:tr Ell::::;:h f:ﬂl::{
1 | -+ O 168 12,44 i1 + & 113 23,2 41 4 16—20 78 11,8
2 |5 214y | 12028 | 15 |45 116 16,0 t2 |4 8—11] 80 11,8
8 |+ 024 857} 11,088 9 <+ 0,25 | 119 14,2 8 -+ 10—=15 48 88
£ 4 0,48 120 11,066 16 + 6,5 140 9,9 t4 |4 B8—18| 80 11,9
5 | + 88| 169 11681 | 26 | 4+ 85 89 5,5 5 |[411—18] 79 8,4
iv.g —-Ft g,s E-g 5.9 r‘, +16—20| 17 8,4
: : 11 16,0 T <+ 16—20 77 11,9
##Jch habe durch diess historischen B . :
hlll:l:::lI ||3:|]|Ir I:n:'llilll;"! il.il:l::'i:nF:1:;r°l:;s¢};ﬁﬂn::;$:- 34 =+ 8 111 6,8 1'3 + 13—16 69 1111
:-I:1."Ill.|||||.':Il:1l.'r l'lli-ihhq.'r. i.ﬂl?l.’ fus endosmotische 40 -+ 8 111 G, +a ~+ 10—15 71 11,8
Acgniva t g 2ehiw 1= sin I B - E
mf*-:-:llh':“ "lu"l.'::ll-i‘ﬁi.: tl::lf m:]r;:: I-:I:E:rl?:ml:n ‘45 Z 90 6,5 110 +13—16 69 10;8
meiner :'Jhr'lm:it rechifertigen wollen. Sio un- 46 "+" b 70 5,3 15 + 10—15 154 3.3
terscheidet .-i.l:l:_. Wi Ans |Il|'_:_|:| Vorigén her- 51 + [} an: i3 o0 + 10—15 134 B3
zalit, liet lon friiheren dadureh ; s
dats sid das Aoquivalont Jenes Saizes beztg| 08 |7 112 6,7 | 121 |4-10—18| 134 9,8
ngh 5!-‘: destillirten ‘;nl‘n’:m:rlrs IIu .'-'-_*inl_ur l.;'«h- o6 + 7 116 5,9 23 4+ 4=—18 48 89
Eigkeit ine ahl sehr @ 1 *E G ;
anter Abrigeas gleleblaibenden Bodingunges] OF |-1 D 70 el il e e
I:'e-.-tauxifxen -:':l.mh-lIii Mit welchen ﬂ':f _hi'-}l‘:i‘:r *E,E, = | 116 6,0
Shq; wire Nax Taaer anibst i sunEnse i T & L 5,8 t Zu Anfang des Versuches wasserfreies

i 3 Salz innerhalh der Rihra.
R # Am Behlosse der Versache moch kry- " i

stallisirtes Salz.

—_— e —— —— —
4. Harzer 5. Olechnovitz 6. Schmidt
Nr. des I Tompe- haner Aguis Mr. des Tempe- Daner f Anqui- Nr. das Tempe- Dianer Aequi-
Versuchs r,.,“t._‘:lf Stunden valent Versuchs f,"';"“' Stunden | wvalent Varsachs ?ii“ Stunden valant
|

il 19 480 6,007 1(I%) | 4 10,4 12 7,22
n. Mit Rinderblase : g(Isy | 4+ 9,2 8 6,65
®ag0(In + 9,1 23 6,81
.‘”E - i? 5 lgé | 13,622 #3 Die Avquivalentzahl worde von Olech- *411 (1) 4 114 12 9,58
XIII ¥ 10,850 lnovitz mus einer A'n?::hl_wm Versuchon be-j%4 11{[1;} + '11,‘ 15 lu.m]
17,0 13 | 18,754 g:g{ct und findet sich in der Tabelle L o.] ¢4 9 (18| 4 9,1 25 7,20
i *4 71 (14 11,4 134 10,73
b. Mit Rinderperikardium : 12 EE‘]] i 1,9 g’ 7,98
XVIII*2| 17,0 | 86 | 9,238 U g T £ M
XXXVII| 140 | 48 ‘ 8,661 i e W . 5,85
LXIV 16,0 48 £,609 13 (I=) | 4 158 2 7,84
B s L 21(I0) | 4 174 4 8,21
F _u1:.:uu1h_ SI,‘z'l!:::]ﬂ‘IH.J:,; in f&:gﬁ"ﬂabc}][‘. s__aE.i 21 (Vo) | 4= 174 4 7,22
ist 1rr|!ll r:1 ||:|‘. 18 Hi !lILtli e :u F;'L',znle - 15 {I "} + 32'{5 o 9,39
R L B @) |+ 08| 2 | 8w

®i Diese 3 Angnben sind 8, 214 1. ¢. ant-
nommen, Btimmeén aber nicht mit den Anga-
ben 5. %4 oben, wo es statf 9938 @ 9905 =4 Fuo Anfang des Versuchs krystallisir-
heifst, wihrend in der Tabelle auf derselben tes Salz in der Hihre.
Beite 9,005 stelht und in dem Meifsner 'schen
Berlchte gar 8,915,

Ich gehe nun zu meinen eigenen Versuchen hier iiber und will, da meine Methode n
einigen Kleinigkeiten von der von Eckhard abweicht, dieselbe vor allen Dingen hier darstellen.
Ich wandte zu den Versuchen Cylinder von einem Durchmesser von circa 30—35 MM. mit

-



5

leicht ausgeschweiftem Rande an und iiberspannte dieselben in fast allen, mit Ausnahme der
weiter unten angegebenen, Fillen mit Stiicken von Kalbsherzbeuteln, welche, nachdem sie ven
dem anhiingenden Fette gehorig gereinigt waren, in destillirtes Wasser bis zur Anwendung
gelegt und vor derselben mit Fliefspapier sorgfiltiz abgetrocknet wurden. Die Stiickchen
Herzbeutel wurden mit einem trockenen Hanffaden sorgfiltiz an die Rohre gebunden. Die
Cylinder wurden wiihrend des Versuchs in sehr grofse, circa 1—1'/; Litre haltende Glasgefiifse,
theilweise auch in Blechgefifse von circa 3 Litre Gehalt eingetaucht, bei gewishnlicher Tem-
peratur oben weiter nicht, bei héherer aber mittelst einer Kautschuck-Membran wverschlossen.
Bei der Kiirze der Zeit, welche die meisten meiner Versuche in Anspruch nahmen, war der
durch Verdunstung entstehende Verlust so unbedeutend, dafs er nach vielen von Prof.
Eckhard und mir angestellten Versuchen giinzlich anfser Rechnung bleiben konnte. Bei den
Versuchen in hiherer Temperatur benutzte ich den Verschluls mit einer Kautschuckmembran,
weil sich dieselbe zugleich sehr eng an den Glasstab anlegte, der mir als Stiel zu dem
umrithrenden Pinsel diente.

Mit den so eingerichteten Cylindern wurde der Versuch nun in der folgenden Weise
angestellt. Der trockene Cylinder, mit der durch Fliefspapier sorgfiltiz abgetrockneten
feuchten Membran verschlossen, wurde auf einer sehr feinen Wage gewogen; darauf das
nochmals umkrystallisirte chemischreine NaOSO; - 10 HO, nachdem 'es durch Fliefspapier
von dem anhingenden Wasser befreit und dann miglichst fein zerrieben war, hineingefiillt
und abermals gewogen, dann der Cylinder in eines der oben bezeichneten Gefiifse eingetaucht.
Wiihrend der ganzen Dauer des Versuchs wurde das NaOSO; + 10 HO mit einem Pinsel umge-
rithrt, um so stets eine miglichst concentrirte Lisung iiber der Membran zu behalten, Der
Versuch wurde unterbrochen, bevor das simmiliche Salz gelést war, so dafs also stets iiber der
Membran noch ungelistes NaOSO; + 10 HO sich befand. Bei Beendigung des Versuchs wurde
der Cylinder aus der Fliissigkeit herausgenommen, mit Fliefspapier aufsen gehirig abgetrocknet
und der Inhalt des Cylinders in Porzellantiegel entleert; darauf wurde Pinsel und Cylinder
vermittelst Spritzflasche so lange mit destillirtem Wasser ausgewaschen, als noch Spuren von
NaOSO; in denselben enthalten waren. Das Waschwasser wurde gleichfalls in die Porzellan-
tiegel gegeben und dann Cylinder und Pinsel gehirig mit Fliefspapier (das vorher gewogen
war) ausgetrocknet, um so das Gewicht des noch anhiingenden Wassers feststellen zu kinnen.
Gleich nachher wurde der Cylinder mit der Membran in destillirtes Wasser gestellt, um spiiter
zu einem weiteren Versuche verwendet zu werden.

Zu den Versuchen verwendete ich fast nur krystallisirtes NaOSO; - 10 HO, und zwar
meist ohne weiteren Zusatz von Lisung oder Wasser; den Wassergehalt des Salzes berechnete
ich dadurch, dafs ich, zugleich mit Einfillung der Cylinder, etwas von dem zerriebenen Salz
in einem Porzellantiegel abwog, zuerst in einem Wasserbade, dann auf der Spirituslampe durch
Glithen von seinem Wasser befreite und das riickstindige wasserfreie Salz wiederum wog.
Auf gleiche Weise wurde von mir der Wassergehalt der Lisungen, welche ich manchmal
anwandte, bestimmt, sowie auch das in dem Cylinderinhalte am Schlusse des Versuchs befind-
liche Wasser und Salz.
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Ein grolses Gewicht legte ich, wie auch Eckhard, hauptsiichlich darauf, dafs die ange-
wandten Herzbeutel von der Herausnahme aus dem Thiere an bis zu ihrer Benutzung stets in
feuchtem Zustande verblieben; natiirlich mit Ausnahme derjenigen Versuche, die zum Vergleiche
mit den von anderen Autoren angestellten mit getrockneten Blasen gemacht wurden. Um in
der Darlegung iiber die Art der Anstellung der Versuche villig klar zu werden, will ich einen
derselben in extenso hier mittheilen.

Fin frischer Herzbeutel vom Kalb wurde zwei Stunden in destillirtes Wasser gelegt,
dann mit Fliefspapier abgetrocknet, auf die Rohre (Cylinder) aufgebunden, mit der glatten
Seite (die, welche dem Herzen zugewandt war,) nach innen, und dann gewogen, darauf das
Salz eingefiillt und abermals gewogen. Die Wigung ergab :

Rishre mit Salz 45,022 Gr.
Rihre ohne Salz 33,805
Salz 11,217 Gr.

Das Salz enthielt 56,2 pC. Wasser, mithin entsprachen obigen 11,217 Gr. Salz 4,913 Gr.
NaOS0; und 6,304 Gr. Aqg.

Nach Beendigung des Versuchs ergab : die Wiigung der Epr1tzﬂa5¢he vor dem Ausspiilen
der Rihre . S o - . 135,867 Gr.

nachher 108,895
es wurden 26,972 Gr. Aq. zum Ausspiilen benutzt und sohin

weiter eingefiihrt.
Demnach wurden in den Versuch auf nicht endosmotischem Wege eingefiihrt :

NaOS0, 4,913

HO 6,304

26,972

33,276

Am Ende des Versuchs zeigte sich vorhanden in dem zum Austrocknen der sorgfiltig

ausgespiilten Rihre benutzten Papier, nach folgenden (ewichten :
1) Tiegel mit Fliefspapier trocken 39,7256 Gr.
Derselbe feucht 40,517

= 33,276

mithin Wasser 0,792 Gr.
2) Der Tiegel mit dem Inhalte der Réhre :
der Tiegel gefiillt . : 87,839 Gr.
der Inhalt abgedampft und gegluht 45,369
mithin Wasser . : 42470 Gr. HO 0,792 Gr.
Der Tiegel leer - - g 42,355 Gr. 42,470
mithin NaOS0,; . : ¢ 3,014 Gr. 43,262 Gr.

NaOSO; 3,014 Gr.
Es waren somit wiihrend der Dauer des Versuchs in den Cylinder eingetreten 43,262 Gr. —
33,276 Gr. = 9,986 Gr. HO gegen aus dem Cylinder ausgetretene 4,813 — 3,014 Gr. =
1,899 Gr. NaOSO;, mithin war das endosmotische Aequivalent :




9,986
1,899
einer Versuchsdauer von 6 Stunden und 40 Minuten.

Einen zweiten Versuch will ich noch ganz in Kiirze zum leichteren Verstindnisse der

folgenden Tabellen mittheilen.

= 5,258 bei einer Temperatur, welche zwischen -+ 13° und -} 15° R. schwankte und

Robre mit Salz 42,564 NaOSO, 3,893.  Eingefihrt NaOSO; 3,893

Rihre 33,611 {HG 5,160 HO 5,160

Salz 9,053. 28,707

Gewicht der Spritzflasche vorher 76,202 33,867 S

nachher 4749 Am Schluls vorhanden :

Gewicht des Ausspiilwassers 28,707. 1

Tiegel mit Fliefspapier feucht 39,270 Na050s . ey
trocken 38 502 HO' 0,678

Gewicht des Wassers T 0,678, i il g 41,782

Tiegel gefillt QL i o

gegliiht 46,865 i Durchgetreten :

i, Dt e, NaOSO; 3,893 — 2,340 — 1,653
HOgehalt des Salzes 57,01 pC. HO 41,782 — 33,867 = 7,915
Temperatur + 11,3° R. bis 13,8° R., im Mittel Verhiltnils 7,215 ~

12,7° R. TRDE

Yersuchsdauer von 9 Uhr 55 M. bis 5 Uhr 5 M. = 7 Stunden 10 Min.

Die nun folgende Tabelle enthilt eine Zusammenstellung von Versuchen, in welchen das
endosmotische Aequivalent des Glaubersalzes fiir Kalbsherzbeutel in frischem und feucht ge-
haltenem Zustande bei gewihnlicher Temperatur zwischen 11,0° R. und 15,6° R. im Mittel
bestimmt wurde.

Tabelle II.
: : Am Echlulz |
Beschaffenheit | Eingefihrte | = o\ @ o e | Durchgetre- | Endos- R |
dir Menge Menge tene Menge | motl- |Tempe.| Gebalt e B i
Nr. angewendeten :::E: ratur 5,:;15 o] emerkungen
Saiihean ¥a0B03| HO |¥a0803| WO | ¥a0803| HO mecihock| Y
GE. Gr. Ge. Gir. Gr. e Yo St M.
1 'Frischer Herzbeutel | | | 1 Btonde auvsge-
vom Kalb, glatte | : wiksgert,
] E-uimg&.ﬂtﬂﬁﬂ,' 5,286 (32,160 %,650!40092| 1,586 ) 7,982| 5,000 18,9 |57,125/6 20
2 Herzheutel vom Ver-| i Der Herzbh. wurde
such Nr. 1 6,007 33,062 | 3,915 [43,962| 2,092/10,900 | 5,210| 14,6 [57,524|7 40 nach Beendigung
von Versuch Nr. 1
15 St. ausgewdiss,

8 |Frischer Herzbentel | Der Herzh. wurde
vom Kalb, glatte ' 1 Btonde ausge—

Beite geg. NaOSO,| 5,749 38,199 | 4,275 45,814| 1,474 | 7,615 5,166 13,9 (67,1256 40| wassert.
4 |Herzbeuntel vom Ver- | " Der Herzb. wurde
guch Nr. 3 6,677 |28,733) 4,720|88,081| 1,957 |10,198 | 5,211 14,6 (57,5247 55| nach Beendigung
i von Nr. 3 16 Bt
| ausgewissert.
6 |Frischer Herzbeotel | Drer Herzh. warde
|

vom Kalb, glatte I . 1 Btunde ausge-
Seite gog. NaOSO;| 5,338 38,663 | 4,169 (44,726 1,169 6,065| 5,188 13,9 (57,1256 45| wiissert,
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e —— e e e e e e e ————————————
+ I Am Bchluls
Beachafenheit Eingefiihrte R Dnrchgmr&- Endos- Hi- Yer-
der Menga M tene Menge | moti- |Tempe.| Gehalt b

Nr. Enge sches | ratur dag | | T Bemerkongen

angewendeten Asqul- | - Balzes | 9%0°F
K eanbonn WaDBoy | HO | Nad80x| HO NaDBDy | HO “:'tmi by
I Gr. Gr. Or. Gr. [:18 Gr. e [Bt. M.

6 |Frischer Herzbeutel| Der Herzb. worde
vom Kalb, glatte 4 Bumnden ausge-
Heite peg, Na(80,| 4,851 (27,997 2,911 37,309 | 1,940 9,312| 4,800 12,5 57,17 |7 25| wiissert.

T |Herzbeutel vom Ver- Nach Beendigung
such Nr. 6 4,218 128,261 | 2,247 38,483 | 1,971 10,222 | 5,221| 18,6 |57,95 (T &5 | von Vers & warde

der Herzh. 72 8t
ausgewilssert.

8 |Frischer Herzheuotel Der Herzb, warde
vom Kalb, glatte 1 Btunde ausge-
Seite geg. NaOS0,| 8,785 22,362 | 2,166 [30,661 | 1,619| 8,209| 5,126 | 12,8 |57,01 |6 55| wiissert.

9 |Herzbeatel vom Ver- Nach Beendigung
such Nr. 8 4,486 21,820 | 2,424 (82,308 | 2,061 (10,569 | 5,129 18,6 [57,95 [T 20| vom Vers.8 wurde

der Herzb. 72 St,
AUsSgewiissert.

10 lFrischur Herzbeute]
vom Halb, glatte Der Herzb, 1, Bt

| Seite geg. NaOS0D,| 3,982 26,786 2,227 85,911 1,755 9,125( 5,200) 12,8 |57,01 |T —| ausgewdssert.

11 |Frischer Hu'rzhtumii
vom Kalb, glatte Der Herzb, /s Bt
Seite geg. NaOS0,| 3,803 33,867 | 2,340 |41,782| 1,558 7,015 5,000| 12,8 |57,01 |7 10| musgewdssert.

12 |Frischer Herzbeuotel

{ vom Kalb, glatte Der Herzh, 2 8t
|  Seite peg. NaOS0O,| 4,913 (38,276 8,014 (43,262 | 1,899 9,985 5,2568| 14,0 (56,2 |6 40| ausgewiissert.

13 |Herzbentel vom Yer- Nach Beendigung
such Nr. 12 4,335 /28,354 | 2,682 (36,863 | 1,708 | 8,509| 5,000| 15,3 |58,16 |6 50| von Vers.12 wurde

der Herzh. 14 St.
ansgewilssert.

14 |[Gebrauchter Herz- Der Herzb, hatte
beutel, gewissert, bereits zn 3 Vers.
glatte Seite pep. gedientund warde
NaOB0, 4,989 38,120 | 3,282 41,304 | 1,707 8,265| 4,841 15,6 |58,58 |5 . —| vorderBeniitzung

zu diesem Vers. 16
Btund. lang ausge-
wilsgert.

15 |Gebrauchter Herz-
beutel, gewlissert,
glatte Seite geg. |
NaO80, d,ﬁ'i‘ﬁ-";ﬂ,'i‘]ﬁ 8,339 (34,837 | 1,236| 6,121 4,952| 15,7 |58,58 — |Wie Nr. 14.

16 |Gebranchter Herz- | Der Herzh. hatte
beutel, gewiissert | 6,723 27,190 | 4,897 |36,819 | 1,846 9,629 5,216 14,8 57,95 20| zu einem Vers.

gedient, wurde
darauf vor der Be-
niltzung zudiesem
YVers, 18 St lang
nusgewissert.

17 |Gebranchter Herz-
beutel, gewlissert | 6,694 56,115 4,501 |46,899 | 2,193 10,784 | 4,017 14,8 (57,90 |6 20{Wie bei Nr. 16.

18 |Gebrauchter Herz-
beutel, pewissert | 6,510)26,220 | 4,525 |B6,087 | 1,987 | 9,867| 4,966| 14,8 |6796 |6 20/ WiebeiNr.16u.17.

19 |Gebrauchter Herz- Der Herzb. hatie
beutel, gewissert | 4,590 35,371 | 8,882 (41,472 1,208 &,101| 5,050 11,1 58,85 |5 65| zo zwei Vers. ge-

dient, und wurde
vor der Bentitzung
zn diegem Vers.
16 Br lang aus-
Lewilssert.
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Das endosmotische Aequivalent bewegt sich hiernach fiir wasserfrei berechnetes NaOS0,
gwischen 4,9 und 5,2; Verhiltnifszahlen, die viel iiber oder unter dieses Mittel gehen, sind
zweifelhaft, da sie, wie ich mich iiberzeugt habe, entweder auf Deobachtungsfehlern oder auf
nicht piinktlicher Ausfilhrung des Versuchs, z. B. nicht bestindiger Bewegung des Cylinder-
inhaltes oder Abwesenheit von krystallisirtem Salze am Schlusse des Versuchs u. s. w. beruhen.
Es finden sich in dieser Tabelle meist mehrere Versuche durch dieselbe Membran angestellt,
so dafs sie erkennen lassen, ob die Membran durch Auswissern beziiglich des Aequivalents
wesentlich geiindert wird. Uebrigens stimmen die einzelnen Versuche so sehr mit einander
iiberein, wenn sie gleich durch ganz verschiedene Kalbsherzbeutel angestellt sind, dafs wir
glauben, auch fiir die Folge, wo es sich um die Vergleichung anderer bei den endosmotischen
Vorgiingen in Betracht zu ziechender Bedingungen handelt, uns zur Constatirung derselben
verschiedener Herzbeutel bedienen zu kinnen.

Bei allen Versuchen der obigen Tabelle wurde zu Anfang des Versuchs stets krystalli-
girtes (Glaubersalz ohne Zusatz von Wasser oder einer Liosung von schwefelsaurem Natron
eingefilhrt. Da es schwierig erscheint, bei anfinglichem Zusatz von Liésungen, gleich von
Beginn des Versuchs an, dieselbe in der der betreffenden Temperatur entsprechenden Concen-
tration zu haben und durch diese Schwankungen leicht Aenderungen in den Aequivalent-
zahlen hervorgebracht werden kinnen. Da es aber bei weiter unten anzufithrenden Versuchen
nothwendig erschien, dem krystallisirten Salz gleich von Anfang an Fliissigkeit hinzuzufiigen,
so habe ich eine Reihe won Versuchen mit anfinglichem Zusatz von Salzlisungen angestellt,
welche in Tabelle III mitgetheilt sind.

Tabelle III.

— —— M e .-..-.I — - — ; — |

: | Am Schluls [ |

Beschaffenheit Eingeflihrte gl Durchgetre- | Endos. | | mo- | o
' Men A tene Menge | moti. |Tempe.| Gehalt | "o
Nr der e Menge : | snchs.
. angewendeten ;""’: ratur | d:'" | daner
209 : - &

TR NaOS0:| MO | Ma0S03| WO | Na0SOy| MO 1-:[:::1»: %4 alzes .

. i . e, ! Gr. Gr. i, . |8t. M.

Frischer Herzbeutel, 1!/ Btunde ausge- | ' | |

wissert, glatte Beite gegen NaOS0,| 4,461 (28,741 3,498 33,034 | 0,963 | 4333' 4,447 120 | 64,96 (4 80
Frischer Herzbeutel, wie bei Nr.1. . | 4,202 |26,937| 3,333 30,817 | 0,869 5,880 4,464| 12,0 | 65,12 |4 30
Frischer Herzbeutel, wie bei Nr. 1 u. 2| 4,550 32,279 | 3,570 |36,417 | 0,980 4,188| 4,222 12,0 | 67,90 |4 30
Frischer Herzbeutel, wie bei Nr. 1, 2 |

o e

und 8 . . . . . .« . - . .| 4778|27,214| 8,761 81,886 | 1,002 | 4,622| 4,567| 12,0 | 66,14[4 380
Gebranchter Herzbeutel, 18 BStunden |
ausgewnssert, glatte Seite gegen |

WREB0, ' o . . T L | B BBL| BT, 180 4,5ﬁﬂ|13,ﬂ'431 I,Bﬂli 5,868 4,439| 15,2 iﬁﬁ,?? 8 40
i i | |

Bei diesen Versuchen habe ich zur leichteren Uebersicht der stattgehabten Verhiiltnisse

das Anfangs in der Salzlosung mit eingefithrte Wasser mit in den Procentgehalt des luft-
trockenen Salzes berechnet und so in der Tabelle aufgefithrt. In den meisten Fillen wandte
ich eine Losung, die zwischen 7 und 11 pC. Salz enthielt an, weil diese den Concentrationen
der angewandten Temperaturen miglichst nahe kamen; die Aequivalentzahl fiel bei den auf

diese Weise angestellten Versuchen fiir NaOSO; berechnet durchgiingig geringer aus. Worin

=
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dies seinen Grund hat, kann ich jetzt noch nicht mit Bestimmtheit angeben. Die angewendete
Temperatur betrug gleichfalls im Mittel zwischen 12° und 15° R. und es zeigte sich in diesen
Griinzen kein wesentlicher Einflufs aut die Verhiltniiszahl.

Die in den vorstehenden beiden Tabellen angefiihrten Temperaturen sind die mittleren
Werthe, berechnet aus in gleichzeitigen Zwischenriumen wihrend des Versuchs aufgezeichneten
Beobachtungen, doch wechselte in keinem der Versuche die Temperatur um mehr als 2,6° R.
und ist das oben im Detail angefithrte Beispiel hauptsiichlich ans dem Grunde ausgewiihlt,
weil es die grifste Temperaturabweichung in sich schliefst. Nach den vorstehend aufgefithrten
Beobachtungen hat also ein Temperaturunterschied zwischen 11° und 16" keinen wesentlichen
Einflufs aut den Werth des Aequivalentes. Um aber die Grenzen zu erfahren, innerhalb
welcher sich die Temperatur von keinem Einfluls auf die Grifse des Aequivalentes zeige,
galt es, eine Anzahl vergleichender Untersuchungen bei verschiedenen Temperaturen anzu-
stellen. Die folgende Tab. IV enthilt die von mir nach dieser Richtung angestellten Versuche.

Tabelle 1V.

————————
: : Am Sehlufz |
Beschaffenheit Eingefiihree S S Durchgetre- | gndos. HO- | o
- der Menge M tene Menge | moti- |Tempe-| Gehalt| —*
Nr. angews e enge : sches | ratar des i::ll:l.:
Membran XaOB0s | HO KaO80s | HO ;x-um:l_q 101 :::v::t W, Salzes
ar. Gir. . fir. @r. @r. o [Bt.. M.
1 |Frischer Herzbeutel, 84 Stunden in kal-i | [
tem Wasser, glatte Seite gegen NaOBO,| 5,536 42,621 | 8,674 (51,090 1,662 8,569 | 5,106| 85 | 67,78(8 —
2 |Derselbe Herzbeutel, 21 Stonden aus- 1
gewassert . . « = o« o« a | 7,833|30987| 7,017 |87,408| 0,816 6421 7,860 282 51,2111 10
% |Derselbe Herzh-nultl 14 Stunden aus- |
gewhsgert . . . | 5,081 |28,760| 3,247 (80,486 1,884 10,735: 2,700(.12,6 | 6T 4216 25
g f}mﬂ]r;;r l;frtb:nmi “2{!1 hcsi N; 1 .| 4,763 |42,896| 3,438 |40,514| 1,325 6,618, 5000 87 [ 57,78|8 15
erzelbe Herzbeute tunden aus- [
gewiissert. . .+« « . .| 7161]49,929| 6,486 55,431 | 0,675| 5,502 | 8,151 27,9 | 57,21|1 20
6 |Derselbe l-iu_rzhau:&l 14 Stunden ans-
gewiissert . . . | 5,088 26,369 3,677 |84,110| 1,411 7,741 5,486| 13,6 | 67,42|6 55
7 i':lrmc'l'xiebr I:;“h[iutc]] wie IHE_’L NE 1 u. 4| 5,248 27,563 | 4,583 32,904 0,665) 5,851 | 8,047 | 25,8 57,78 |1 15
] ergelbe arzbheutel, 22 Btunden aps- | |
gewiissert . . . - < + . .| 4,397|27,780| 2,680 (37,016| 1,717 9,286| 5,408 7,1 | 57,67/9 25
9 |Derselbe IIerahcutel 14 Stunden aus- : I
: Egt;‘hs*eﬂrt h. F| . h }-.T. . . | D298 |54,825| 8,426 |46,790| 1,972 (11,967 | 6,068 14,2 0742 6 —
1 rischer Herzheutel, wie bei Nr. 1, 4
and 7 . . I_. 7,163 |34,884| 6,665 (89,975 0,508 5,141 10,120 25,8 67,781 15
11 |Derselbe Herz Lnlﬂl, EE Etum]t.n ans- |
gewilssert . . 4,061 |23,'3]1' 2,300 (38,161 | 1,761 9,244 | 5,249 7,1 b7,67 8 45
12 Derselbe “er:b:-ute!, I-l ‘itun-r'lcn Aus- |
gowiisgert . 4,667 (26,980 | 2,646 88,158 2,011 (11,228 6,083 14,6 bT 42|16 =—
18 |Frischer [Iershnutal. eine halbva Smnde |
in kaltem Wasser, glatte Seite gcgen |
NaOB0, . . 9,923 |38,681| 9,004 |47,120| 0,829 8,489 /10,240 37,0 | 6846(1 —
14 |Frischer Heraheutcl 5 Btunden Inng in
kaltem Wasser, glatl.e Beite gegen
NaOSOy + . . . + . . . . .| 8742|38,089| 8,188 44,578 | 0,604| 5,434| 9,000| 88,1 | 58,51 —

Auns Tab. IT u. IV geht hervor, dafs eine wesentliche Aenderung des Aequivalentes bei
Temperaturen zwischen 7° und 18° R. sich nicht ergab, dafs aber bei hiherer Temperatur das
Aequivalent bedeutend stieg. Doch miochte dies nitht allein in der durch die Temperatur

- By



'hedingten grﬁfnemn Liaslichkeit des Sa]zea,

i1

sondern auch in einer durch diese Temperatur

bedingten Verinderung der Membranen liegen, da einmal zu Versuchen bei hsherer Temperatur
angewandte Herzbeutel bei spiiteren Versuchen mit niederer Temperatur hihere Werthe ergaben.
Die besprochenen Aenderungen des Aequivalentes durch die hiéhere Temperatur sind, wie

aus einem Vergleich der durchgetretenen Salz- und Wassermengen hervorgeht,

durch einen relativ vermehrten Durchtritt von Wasser bedingt.
Bei den seither angefithrten Versuchen wurde stets die glatte oder serise Seite des Herz-

beutels der Salzlésung zugewendet.

Um zu constatiren,

hauptsichlich

ob ein weiterer Einflufs auf das

Aequivalent ausgeiibt werden kionne durch die Verschiedenheit der dem Balze zugewendeten
Membranfliche, habe ich die in der folgenden Tabelle angefithrten Versuche angestellt.

Tabelle V.
e —— ————
; : Am Bechlufs
BReschaffenheit Emgemhrte e T o D'urchgetre' Endos- HO- L
ey Menge A tene Menge | motl- |Tempe-| Gehalt
H‘.‘.“. 1lﬂlgﬂ sehes ratur dis auchs-
R ERR aten Ra0s0y| 1 Ha 08 Ho |% noe | Aequl- Balzes | 0007
Membran L] i (1] Nal8n a0y | BT R
G, Gr. @r. @r., Or. | Gr. l L Bt. M.
1 |Frischer Herzbeutel vom Enlb, eine f |'
. balbe Stunde in kaltem Wasser, !
rauhe Seite gegen NaO30, . .. . | 4,034(22,894| 2,162 (82,179 | 1,872 | 9,285| 4,960 | 14,0 | 56,83/5 20
2 |Frischer Hergbeutel, wie bei Nr, 1 4,946 28,340 | 3,123 (36,980 | 1,823 | BG40 | 4,730 | 14,2 | 56,83 |6 15
8 |Frischer Herzbentel, wie bei Nr.1 u. 2| 4,362 (45,980 2,707 54,202 | 1,656 | 8,213 | 4,962 | 14,2 | 56,83 (6 20
4 |Frischer Herzbeutel, wie bei Nr. 1, 2 !
wnd 8 .. . x '. 4,409 (34,172 | 2,724 |42,964 | 1,685 | 8,792 | 5,218 | 14,2 | 56,836 25
5 |Herzheutel wn Nr 1 ﬂmaer Tn 15
Buonden ausgewiissert 5,185 | 22,692 2,952 (34,289 | 2,258 (11,547 | 5,125| 15,3 | 67,00 |4 &5
& |Herzbeutel von Nr. 2, 15 Smndan ALE~
gewhasert . . usulzs,am 2,455 |34,521 | 1,825 9,200| 5,041 | 15,4 | 57,005 5
7 |Herzbeuntel von Nn 3 ‘.lu Etundm nus=
gewissert . . . 4,303 126,081 | 2,606 (34,860 | 1,607 | 8,829| 5,202 | 154 | 5700|86 5
# |Herzbentel von Nr. -l, 15 Etunﬂen ans- |
gewiissert . . 4,482 124,743 | 2,672 |34,002| 1,760 | 9,349| 5,312| 154 | 57,00|5 35
9 |Frischer H.er:hcutel vum l{aH:r 20 ﬂt‘un- |
den lang ansgewiissert, rauhe Heite |
Eegen NaORO,. . . 6,606 36,150 | 4,864 (45,729 1,832 9,579 | 5,229 13,2 | 657,166 40
10 |Frischer Herzbeutel vom Kalb 2 stnn-
den ausgewiissert, ranhe Seite gegen
NaOS0, . . 4,890 (23,470 | 2,800 (33,913 | 2,000 [10,443 | 5,221 | 14,0 | 56,20(6 50
11 |Derselbe Hmheuttl H ‘Btunden nungc-
wiissert, ranhe émtq gegen Hu.l]ﬂl}gl -!,4-!5i25,35-5- 2,066 (34,870 | 1,880 9,515 5,061 | 13,8 | 58,16|6 2
|

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafls eine wesentliche Verschiedenheit sich nicht zeigt,

wenigstens keine, die gegeniiber den bisher uns entgegengetretenen miglichen Schwankungen
des Aequivalentes in die Augen springt, und es scheint mir ziemlich einerlei fiir die Aequivalent-
bestimmung des Glaubersalzes, ob man die rauhe oder glatte Seite der Membran dem Salze
zuwendet, analog den Versuchen mit NaCl, wo die Schwankung fiir diese Anordnung kaum
merkbar ist. (Eckhard, L. c. S. 124).

Anders jedoch als mit der Aufbindungsart verhiilt es sich mit dem Zustande der Membran

hinsichtlich ihres Feuchtigkeitsgehaltes oder ihrer Behandlung vor dem Versuche, wie aus
Tabelle VI erhellt.
2‘-
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Tabelle VI.

= = chlufs
Beschaffenheit Eingefiihrte A‘n:hfndu“ Durchgetre- | Endos- HO. |
T Menge wHEﬂgE = tene ]{engu motl- |Tempe-| Gehalt m:]rl"_
L. angewendeten : ::::;, i E:I‘:u dauer o
Miribiras NaO80y 101 N8 HO N80y Ho et | gl
| G, Gr. Q. Gir. G, Gr. 0 |8t M.

1 |Gebranchter, 3 Tage | Der Herzbeutel hatte
lamg getrockneter, bereits zu 2 Vers.
nicht aufgeweichter gedient, war dann
Herzhentel, zlatte ausgewhiss. u, bel
Seite gegen NaOSO,| 5,030 (33,715 | 3,675 42,213 | 1,355| 8,598 | 6,346| 12,9 |57,26 |7 15| Zimmertemp. ge-

I 1 trocknet worden.
Kach dem Gebrauche

2 |Derselbe Herzheutel, zu Nr. 1 wurde d.
aufgeweicht 4,473 (24,960 | 2,859 (34,782 1,614| 9,822 | 6,085| 14,0 [57,11 [T 15| Herzbeutel 15 St

lang ausgewiissart.

B |Gebranchter, 3 Tage
lang getrockneter,
nicht aufgeweichter
Herzbentel, glatte Herzb. v. Vers, 1 u.
Seite geg. NaOsS0,| 5,024 |26,026| 8,608 |85,058| 1,416| 9,082 | 6,379| 12,9 (57,26 |7 15| 2 der Tab. IL

4 (Derselbe Herzbeotel, Wie bei Nr.2 dieser
anfgeweicht 4,186 | 24,979 | 2,563 30,256 | 1,623)|10,2567| 6,820 14,0 57,11 |7 20 Tabelle.

5 |Gebrauchter, 2%/ T. Herzh, v. Vers. 1,2
lang merrockneter, u. 3 der Tab. IV,
nicht aulzeweichier nach dem letzteren
Herzbhemel, glatte Vers. 1 Bt. ansgew.
Beite geg. NaOSO,| 6,153 |26,189| 4,829|38,632| 1,824 (12,448 | 6,274| 13,2 |56,2 |7 10| u. dann getrocknet.

& |Derselbe Herzbeutel, Nach dem worherg.
6 Tage lang auf- Yers. worde der
geweicht 4,963 | 28,387 | 8,272(40,337| 1,601 /11,970 7,078| 13,8 57,84 |6 40| Herzh. & Tage lang

in kaltes Wasser
gelegt.

7 |Gebranchter, 8y T. Herzb, v. Vers. 7,8
lang getrockneter, u. 9 d. Tab. IV,
nicht anfgeweichter nach dem letzten
Herzbentel, glatie Vers. & Bt ansgew.
Beite geg. NaOSO, 4,118|582,878| 2,736 44,042 1,882 11,669| 8,448| 13,2 (58,16 |6 10| u. dann getrocknet.

g8 |Derselbe Herzbeutel,

& Tage lang auf- Wie bei Nr. 6 dieser
geweicht 4,545 (45,467 | 2,803 57,468 1,742 (12,001 | 6,889| 13,8 |57,84 (6 —| Tab.

9 |Gebranchter, 2%/, T. Herzb, v. Yers, 4, b
lang getrockneter,| u, § der Tab. 1V,
dann 5 Tage lang nach dem letzten
aufgeweichterHerz-| Vers. 8 8t. ausgew.,
beutel, zlatte Seite! , 2'/, Tage getrockn.
gegen NaOS0, | 4,850|31,756| 8,419 -\H,E-ﬂli 1,440 9,480 6,589 138 |57,84 (7 15| u.dannaufpeweicht.

10 |Herzbeutel wie bei ﬂl 4,982 |39,466| 8,346 |52,816| 1,636 |13.850| 8,160| 13,8 (57,84 |6 B0 Herzh. v. 10,11 0. 12
d. Tab, IV, wie in
! Nr. 9 dieser Tab.
| behandelt.
11 |Gebranehter, 16 T.|
lang getrockneter, Herzh, v. Vers. 12
dann 1/, Btunde lang u, 18 4. Tab. II,
autgeweichter Herz- nach dem letzteren
beutel, glatie Eeite 16 Tage getrocknet
gegen NaOS0, | 8,609|27512| 2,606 (85,202| 1,008| 7,780 7,756| 12,2 [57,78 |4 50| u. dann aufgew.

IE GE!:I!'E'I.IGIII.ET.'_ Eﬂtr..' 3.331 EEPTHE 2;’;"5 3‘1.9'.2 i,ﬂﬂﬁ 3.’.29 11435 IEIE 571.?5 5 —
dann aufgeweichter
Herzbeutel wie bei
Hr. 11
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——————————— =i
a 1}
. Beschaffenheit Eingefiihrte i;hf:;:n? Durchgetre- | graos. HO. e
dar Menge M tene Menge | moti- |[Tempe-| Gehalt 5
Nr. Enge gches | ratur | des | ®0FV° Bemerkungen
angewendeten : g Salzes | dBUET
T ¥a0803| W0 | Xe0s03| WO | we080x| HO “;Ium i
Gr. Gir. Or. Gr. Gr. r. L1 St M.

13 |Gebrauchter, Herzh. { | Herzh., v. Vers, 18
6 T. lang getr, d. Tab.IV nach d.
mit Weingeist bel., Vers. 1 8t ausgew.,
npaufgew., glatte & Tage bei 30° R.
Beite geg. NaOBOg| 5,768 34,303 4,76043,200( 0,008| 8,006 8923 | 12,9 |57,54 |6 45| getrockner, 2 Tage

mit Weingeisth be-
handeit, unaufgew.
angewandt.

14 |Frizscher Herzhentel, | Frischer Herzh., 6 T,
sonst wie bei 13 5,545 |29,680' 4,010|42,786 | 1,635|18,007| 8532 | 12,9 |57,54 |6 55| bei30°R.getrocknet

u. welter wie bei
| Nr. 13 d. Tab. be-
handelt.

15 [Herzbeutel, wie bei Wie bei 18 uw 14
18 und 14 5,733 (87,006 | 5,200 (43,632 | 0,624] 6,53612,478 | 12,9 |57,54 |7 —| d. Tab,, nur war dis

Membran etwas der=
| ber wnd dicker.

16 |Herzbentel won 13, | Nachdem die Herzh,
ansgewissert 4,522 (32,642 | 3,44G(41,028) 1,076] 8,381 7,789 18,9 (58,50 |6 10| zu den oben ange-

17 (Herebeutel von 14, gechenen Vers. ge-
ansgewiissert 4,437 25,281 | 2,884 (87,602 | 1,553 |12,461| 8,024| 13,9 [58,50 |5 13\ dienthatten, wurden

18 |Herzbeutel von 15, sie bei kalter Temp.
apsgewissert 8,941 (35,336 3,060 45,941 | 0,891(10,605(11,902| 18,9 |58,50 |5 12] 18 8t. lang in

) Wasser gelegt.

19 |Gebranchter Herzb., Herzb. v. Vers. 14
BT getr. .1 T d. Tab. II, nach d.
mit Weingeist beh., Vers. 3T, getrocknet
nnaufgew., glatte u. mit Weingreist
Beite geg. NaOS0,| 6,842 39,157 | 5,740 /47,858 0,602| 8,196 |13,615| 14,8 (64,63 |3 45| behandelt.

20 |Gebranchter Hereh,,

BT par, 1 T Wie bei 19 d. Tab,,
lang mit Weingeist nur nach der Be-
beh., ' Bt. lang handl. m, Weingeist
ausgew., pglatte | in Wasser gelegt,
Beite geg, Na()30,| 6,451 (30,666 5,904 87,547 0,647 | 6,981 (12,762 | 14,8 (64,877|3 45| vonNr.15d. Tab.II.

21 |Frischer Herzheutel,

2 T. getr., 1 T. ;
mit Weingeist beh.,
/s Bt lang ausgew.,
glatte Secite geg.
NaQ80, 6,341 |38,039| 5,292 42,930 1,049( 9,891| 9,429 14,8 |63,807|3 55

Nach vorstehend verzeichneten Beobachtungen ist der Einflufs, den die Behandlung der
Membran vor dem Versuche auf die Grifse des Aequivalentes ausiibt, so wesentlich, dafs mir ge-
trocknete und dann wieder aufgeweichte Membranen, namentlich aber solche, die noch aufserdem
mit Weingeist behandelt worden waren, gar nicht zur Bestimmung des endosmotischen Aequivalentes
tauglich erscheinen. Wie auffallend grifser die Schwankungen in dem endosmotischen Aequivalent
bei der Benutzung solcher Membrane sind, die man einerseits ja nie ganz von demselben Feuchtig-
keitsgrad erhalten kann, und die andererseits durch das Austrocknen oder gar Behandeln mit
Weingeist wesentlich in ihrer Dichtigkeit und Homogeneitiit verschiedenartig verindert werden,
ist aus Tabelle VI ersichtlich. Die in dieser Tabelle vorkommenden Aequivalente erreichen
80 ziemlich die absoluten Werthe der Schmidt’schen Untersuchungen (siche oben Tabelle I),
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es schwanken aber die Aequivalente um mehr als 3 Einheiten, ja selbst bei derselben Membran,
wiihrend bei den mit frischen Membranen angestellten Versuchen selbst bei Kalbsherzbeuteln
von verschiedenen Thieren nur eine Schwankung von hichstens 4—5 Zehntel fiir das Glauber-
salz sich zeigt. Ein Theil der in Tab. VI aufgefithrten Versuche wurde mit Membranen ange-
stellt, die bereits in feucht gehaltenem Zustande zu Versuchen angewandt wurden, die sich in
anderen Tabellen wiederfinden, und ist es darum miiglich, eine Vergleichung anzustellen iiber
den Einflufs, den der verschiedene Zustand ein und derselben Membran auf die Aequivalent-
grifse gehabt hat. So entspricht z. B. Nr. 11 dieser Tabelle Nr. 12 u. 13 der Tabelle II, wo
sich bei 14,0° R. 5,258 und bei 13,3° R. 5,000 als Aequivalent ergab, wiihrend im ausgetrock-
neten Zustande ich bei 12,2° R. 7,756 als Aequivalent erhielt, also einen Unterschied von
ungefihr 2'/; Einheiten.

Versuch 3 und 4 der Tab. VI entspricht Versuch 1 und 2 der Tab. IT; in feucht gehaltenem
Zustande erhielt ich als Aequivalent bei 13,9%: 5,000, bei 14,6°: 5,210; in getrocknetem Zustande
bei 13" : 6,379, wieder aufgeweicht bei 14" : 6,320. Nr. 5 u. 6 der Tab. VI entspricht Nr. 1,
2 u. 3 der Tab. IV ; die feucht gehaltene Membran ergab bei 8,5° ein Aequivalent von 5,156,
bei 12,5" ein solches von 5,700, bei 28,2" aber 7,869 die getrocknete, bei 13,2° : 6,274 und bei
13,8 : 7,078, Nr. 7 u. 8 der Tabelle VI entspricht Nr. 7, 8 u. 9 der Tabelle IV, hierbei
erhielt ich mit der feuchtgehaltenen Membran bei 25,8° R. ein Aequivalent von 8,047, bei 14,2°
von 6,068, bei 7,1° von 5,408, mit der getrockneten Membran bei 13,2° von 8,443, mit derselben
jedoch wieder aufgeweicht bei 13,8° von 6,889,

Aus dem oben Gesagten leuchtet wohl der Vortheil, nur feucht gehaltene Membranen zur
vergleichenden Untersuchung der endosmotischen Aequivalente zu benutzen, hinreichend ein,
allein es kinnte doch die Frage entstehen, ob diese Bedingung nicht einen anderen Vortheil
eliminire, den die getrockneten Membranen haben, niimlich den, dals diese zu einer ganzen
Reihe von Versuchen angewendet werden kimnen. Wie schon von Jolly hervorgehoben
wurde, leiden die Membranen bei lingerem Gebrauch, es stellt sich nimlich ein etwas fauliger
Geruch ein. Dies ist zwar ein Umstand, den ich bei allen meinen Versuchen fast nie beobachtete,
indem ich die Vorsicht gebrauchte, die Membranen, so lange sie nicht zu den Versuchen selbst
gebraucht wurden, nur bei ganz viederer Temperatur in Wasser zu legen, und da sie wiihrend
der Dauer der Versuche, welche verhiltnifsmiifsig kurz war (gewihnlich 6—8 Stunden, im
hischsten Falle 24 Stunden), durch ihre bestindige Berithrung mit Salz vor dem Verderben
geschiitzt erschienen. Um aber den Einflufs kennen zu lernen, den das lingere Verbleiben
einer Membran im Wasser bei mittlerer Temperatur auf das Aequivalent haben kénne, legte
ich einen Herzbentel vom Kalb 6 Tage lang in destillirtes Wasser, ohne dasselbe zu wechseln
(ein Umstand der wesentlich ist, da so die Bedingung ungiinstiger gewihlt ist, als sie bei
Anstellung von Versuchen erscheint), bei einer Temperatnr von 14°—18" R. Die Membran
hatte zwar nach dieser Zeit einen etwas fauligen Geruch angenommen, erschien aber noch
vollstiindig fest und cobiirent; die Resultate der mit ihr angestellten Versuche sind in Tabelle VII
enthalten und zeigen keine grofsen Verschiedenbeiten in der Grifse des Aequivalentes mit
den durch die Benutzung ganz frischer Membranen gefundenen.
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Tabelle VIL

— — e
j - Am Hechluls
Beschaffenheit Eingefiihrte e citnadiie Durchgetre- | Endos. ' ‘nﬂ. i
dar HB]'IE'B M tene Mﬂngg moti- |Tempe-| Gehalt A
Br. angewendeten g schos | ratur | des | Bemerkungen
Awgui- Halzes
Membran NaOS0y il EI.CISCI;! HO NaQfOy HO g Wi
| G Gr. | ar. l ar ar. Gr. oy (St M.

1 |Frischer Herzbeutel Der Herzb. wurde
vam .Enlb,, AlLE- €6 Tage lang bei
gewlissert, glatte | einer Zimmartem-
Beite geg. NuOS0;| 4,094 |39,824| 3,001 (45,459 1,083 | 5,631 5,152| 11,0 | 57,87 5 10| peratur zwischen 14

| | und 18 . in Was-
| _ ser pelogt.

2 |Frischer Herzbentel, | ; !

wie Nr. 1 4,218 | 26,7768 2,952 |35,869 1,261 | 6,501 | 5,227| 11,5 | H5T8T 6 6 |Wie Nr. 1.

8 |Frischer Herzhemel, |
wie Nr. 1 and 2 | 4,158 |28,457| 2,979 (84,628 1,174 6,171! 5,256| 11,5

4 |Frischer Herzbeutel, !

wie bei Nr. 1, 2

und 3 8,797 [28,611 | 2,579 84,802 | 1,218

5?,8?:5 10| Wie bei Nr. 1 u. 2.

Wie bei Nr. 1, 2

|
6,191| 5,083 11,5 53,?6I4 45| und 8.
|

Das Aequivalent ist auch hier im Durchschnitt 5,15. Wenn man nun bedenkt, dals schon
durch den idfteren Wechsel das Wassers, so wie durch die niedere Temperatur desselben
zwischen den Versuchen, die Membran viel linger brauchbar erhalten werden kann, so geht
daraus hervor, dafs sich schon eine sehr grofse Menge von Versuchen mit derselben Membran
anstellen lifst. Die feucht gehaltene Membran ist also fiir solche vergleichende Untm-suc:l‘mngﬁn
keineswegs ein Hindernifs. Uebrigens ist es auch keine absolut nothwendige Bedingung, viele
Versuche durch dieselbe Membran anzustellen, so lange es sich nur um die Bestimmung des
endosmotischen Aequivalentes handelt, da nach Eckhard’s und meinen Erfahrungen alle ver-
schiedenen Herzbeutel vom Kalb iiberraschend gleiche Resultate gaben.

Bei allen angefithrten Versuchen geht die Richtung des Salzstromes von oben nach unten.
Da aber Versuche vorliegen, welche zu beweisen scheinen, dafs durch die Richtung des Stromes
ein wesentlicher Unterschied in dem Aequivalente und den absoluten Mengen des durchge-
henden Salzes herbeigefithrt werde; so habe auch ich eine Anzahl von Versuchen angestellt,
wobei die beiden Strime in horizontaler Richtung verliefen. Zu diesem Behufe gebrauchte
ich eine Vorrichtung, wie sie auch schon Eckhard zu gleichem Zwecke in Anwendung
gebracht hat. - Sie besteht darin, dafs an eine 7,5 MM. weite Glasrihre eine Kugel von
einem Durchmesser von etwa 40 MM. in dem unteren Viertel angeblasen wurde, und von dieser
aus in einem fast rechten Winkel der Rest der Rohre abging, der an seinem Ende wiederum
in eine etwa 40 MM. weite Halbkugel mit umgebogenem Rande (zur besseren Befestigung der
Membran) auslief. Die Glasrihre wurde wihrend des Versuchs so in das umgebende Wasser
aufgestellt, dals der freie Rand der Halbkugel, so wie die iiber denselben gespannte Membran,
eine senkrechte Stellung einnahm; die Kugel im Verlaufe der Rihre diente hauptsiichlich dazu,
um withrerd des Versuchs méglichst geringe Druckverschiedenheiten zu erhalten. Im Uebrigen
wurden die Versuche ganz in der mehr oben beschriebenen Weise angestellt. Um die Mog-
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die Resultate eines horizontalen Stromes mit denen eines senkrechten

Stromes bei einer und derselben Membran zu vergleichen, wurde der zwischen der Kugel und
Halbkugel gelegene Theil der Rihre bei spiteren Versuchen durch eine dicke Kautschuckrihre
ersetzt, welche vorher mit caustischem Natron ausgekocht war, so dafs dadurch die Moglichkeit
der horizontalen oder senkrechten Stellung der Membranen, bei derselben dem Salze zuge-
kehrten Seite, nach Belieben gegeben wurde.

Tahbelle VIII.

— ——— -

—

Am Schiufs

Beschaffenheit Eingefiihrto L Durchgetre- | gndos. HO- iy
der Menge M tene Menge | moti- |Tempe-| Gehalt :
Wr. HOERE sches | ratur des | Buchs Bemerkungen
angewendeten £ daver ;
¥nogoy| Mo |waosox| wo | ®e0s0s| mo | Aequi- Salzes
Membran valent | © R.
Gr. Gr. fEr. Gr. Gr. ir. ol Bt. M.
1 |Frischer Herzbeutel, d
eine halbe Stunde
in kaltem Wasser, {Seitlicher Strom bel
glatte Beite gegen nieht anhaltendem
Nals0, 4,281 36,556 | 3,106/ 41,8682 | 1,176 5,826 4,088 | 10,8 | 77,82|6 —| Umriibren,
2 |Frischer Herzbeutel, {Seitlicher Strom bei
wie bei Nr. 1 7,207 88,584 | 5,741 (40,584 | 1,466 6,950 (4,741 | 12,4 | 67,75(6 20| anhaliendem Um-
riihren,
3 |Fristher Herzbeutel,
wie bei Nr.1 u 2| 4,95922,395| 3,644 29,081| 1,415 6,996)|4,944 | 12,8 | 68,84|4 50 |Desgl
4 |Frischer Herzbeutel,
wie bei Nr. 1, 2
und 3 5,560 [25,891 | 4,465 30,760 | 1,0956| 5,859 (4,894 | 16,8 | 71,023 .85 Desgl.
5 |Frischer Herzbeatel,
wie bei Nr. 1, 2,
& vnd 4 6,856 (28,640 5,207 (86,881| 1,650| 7,841156,029 | 14,5 | 68,07\6 45|Desgl.
6 |Frischer Herzbeutel, Beitlicher Strom bei
wia bei Nr. 1, 2, nicht anhaltendem
8, 4 und 5 5,079 |25,6560 ) 3,872(38,089| 1,707| 7,380 (4,323 | 15,4 | 73,24|3 50| Umrihren.
7 |Frischer Herzhentel,
24/, Tage ausge=-
wiissert, glatte
Seite geg. I’iuﬂ:&-{)a: 6,202 (49,702 | 4,700 (55,981 | 1,502| 6,229 4,147 | 13,9 | 67,001|8 45 Desgl
# |Herzbentel vom Ver-|
guch 7, 2 Swnden | Senkrechter  Btrom
vor der Anwend.| | bei nicht anhal-
ansgewiissert 6,242 (45,195 4,501(52,794  1,741| 7,509 |4,866 | 14,0 | 64,388 80| tendem Umriihren.
9 |Herzbeutel vom Ver- i
gueh 7 und 8, 18 | Beitlicher Btrom bei
Stunden  ausge- | anhaltendem Um-
wihissert, 7,277 48,954 | 5,441 ﬁi.ﬁﬂﬁl 1,886 8,641 4,706 | 14,12) 66,69/4 —| rilhren.
10 |Herzbeutel vom Kalb,
| 16 Stunden  aus- ‘ Beitlicher Btrom bei
| gewlssert, glatte giemlich anhalten-
| Seite geg. HaOB0,| 7,268 46,431 | 6,411 ﬂu,ml 0,857 | 8,595 4,195 | 18,1 | 66,34|2 80| dem Umriihren.
11 |Derselbe Herzbeuotel, [ Senkrechter Birom
2!/, Brunden auns- | bei  anhaltendem
gewissert 7,374 (43,725 | 6,563 (47,626 0,811| 3,901 (4,810 | 13,3 | 65,84|2 80| Umriihren.
12 [Derselbe Herzhentel, ; Beitlicher Birom bei
14 Stonden ausge- anhaltendem Um-
wissert 6,565 |43,743 | 5,788 47,857 0,777| 3,813 4,650 | 13,2 | 66,4212 B8O riihren.

=4
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Aus den in Tabelle VIII zusammengestellten Versuchen ergiebt sich, dals zwar das endos-
motische Aequiﬁlmt bei dem horizontalen Strome manchmal etwas geringer erscheint, jedoch
ist dies hauptsiichlich dann der Fall, wenn das Umrithren nicht unausgesetzt statt hatte, also
hauptsiichlich, wenn die mit der Endosmosen-Membran innen in Berithrung stehende Flissig-
keit micht in allen ihren Theilen vollstindig concentrirt erschien. Es ist natiirlich, dafs die
oberen Schichter der inneren Fliissigkeit nicht die Concentration haben, wie die unteren,
wo noch ungelostes Salz an der Membran liegt, und dafs dieser Uebelstand nur durch unaus-
gesetztes Umriibren zum grifseren Theile vermieden werden kann, wiihrend, wenn dies nicht
immer der Fall war, an den verschiedenen Theilen der Membran verschieden starke Strémungen
entstechen mufsten. Ich habe absichtlich bei Versuch 7—12 in Tabelle 9 je 2 mit seitlicher
und 1 mit senkrechter Strémung mit ein und derselben Membran angestellt, wobei bei dem
einen seitlichen Versuche fleifsiger, bei dem anderen weniger fleifsig umgeriihrt wurde. Es
zeigt sich dann auch, dafs bei dem ersteren das Aequivalent dem des senkrechten Stroms am
niichsten kommt. Bei allen diesen Versuchen 1st, wie sich schon aus dem in der Tabelle ange-
filhrten Procentgehalte des Salzes ergibt, neben dem krystallisirten Salz Losung eingefiihrt.
Vergleicht man bei diesen letzteren Versuchen die absoluten Mengen des durchgehenden Salzes
und Wassers in gleichen Zeitriumen, so ergeben sich die folgenden Zahlen :

Tabelle IX.

N 3 Ait: fep ¥ h n einer Minute durch- In einer Minute durch- P T o
% ‘:;n Tl:halll; ?Ielr;“ . getreiene Salzmenge getretene Wassermenge Bemerkungen
Gr. Gr
7 seitlich L 0006675 D,027675 wenig geriihre
{ 8 senkrecht . . . . 0,008290 0,0861 86 wenig geriihre.
Ooeeitlich . . . . 0007650 0036004 anbaltend geriihrt.
i0 seitlich S 0005713 0,023967 ziemlich anhaltend geriihrt.
{[1 senkrecht . . . . 0,005406 0,026007 anhaltend geriihrt.
12 seitlich " 0005180 0024057 anhaltend geriihre.

Da je drei zusammengchirende Versuche bei fast gleichen Temperaturen durch die-
gelbe Membran bei derselben dem Salz zugekehrten Seite angestellt wurden ; so ist ersichtlich,
dafs nur dann die absoluten Mengen des durchtretenden Salzes und Wassers eine wesentliche
Aenderung bei dem seitlichen Strom erlitten, wenn nicht anhaltend die Salzlésung umgeriihrt
und dadurch in allen ihren Theilen in nahezu gleicher Concentration erhalten wurde. Bekannt-
lich hat A. Fick (1) die Behauptung aufgestellt, dafs bei der Diffusion des Kochsalzes, wenn
das Salz von unten nach oben geht, absolut mehr Salz durchginge und gleichzeitig das Aequi-
valent kleiner werde, als wenn der Salzstrom die umgekehrte Richtung nimmt. Aus meinen
Versuchen folgt dagegen : 1) dals die Verminderung des Aequivalentes fiir den gedachten Fall
keine nothwendige, sondern nur durch die unvollkommene Form des Experimentes bedingte
Erscheinung ist ; 2) dafs die Zunahme des Salzstromes zum mindesten nicht in allen Fillen

(1) Pogg. Ann, Bd. XCII, 8. 335.
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eintritt. Zu demselben Resuliate ist Eckhard (1) bei seinen analogen Versuchen iiber die
Diffusion des Kochsalzes gekommen.

Eines Umstandes wiire vielleicht nithig zu erwiihnen, nimlich der Dauer der Ver-
suche, welche bei den einzelnen Bestimmungen des endosmotischen Aequivalentes in Anwen-
dung kamen. Gegeniiber den meisten Versuchen anderer Beobachter scheint die von mir in
Anwendung gebrachte Versuchsdauer #ulserst kurz, und es kinnte die Frage aufgeworfen
werden, ob denn die kitrzere oder lingere Dauer der Versuche keinen Einfluls auf das endos-
motische Aequivalent auszuiiben vermichte ¥ Dafs dies nicht der Fall sei, natiirlich wenn die
Grundbedingung der bestindigen Anwesenheit von krystallisirtem Salze bis zum Schlusse des
Versuches festgehalten wurde, davon habe ich mich nicht allein bei der Anstellung der Ver-
suche vielfiltig iiberzeugt, nein, ich habe noch aufserdem vergleichende Versuche nur in dieser
Richtung angestellt; Versuche, in denen alle iibrigen dufseren Umstiinde moglichst gleichgesetzt
waren und nur die Zeitdaner verschieden genommen wurde. Die Aequivalente iinderten sich
nicht merklich, wie sich aus den in der Tabelle X niedergelegten Resultaten zeigt.

Tabelle X.

I
; i Am Schluls |
Beschaffenheit Eingefibrte | _ . andene | Durchgetre- Endos. HO0 |
: e Menge Menge tene Mepge | moti- |Tempe-| Gehalt iy
45 angewandten _ | :::::_ T E:I':“ dauer
Miibitaz ¥a0803| HO | K080y | HO | Na0S03| HO s bl
G, Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. iy S5 M.
"1 |Frischer Herzbeutel, 14 Stunden in kal- i
tem Wasser, glatte Scite gegen das |
Salz. . . | 4,889 |28,408| 8,741 |34,158| 1,008| 5,750

5,237| 13,5 | 57,04/4 —
|
9,136 |41,148| 6,998 52,565 | 2,138 11,417, 5,340| 13,9 8

2 [Derselbe ]'Ir.!rs'I;eu.i.c]‘, I] '51- Stlunl.:iq:l.; in
kaltem Wasser . S ]
3 |Frischer Herzbewtel, 14 Stonden inj

| Wasser, glaue Seite gegen das Salz| 6,072 [41,575| 5,029 [46,932| 1,043 | 5,867 5,146} 18,4 | 67,94|4 —
4 |Derselbe Herzbeatel, 19 Stunden in ! |
kaltemm Wasser . . 6,834 39,940 4,275 (62,676 2,550 12,786| 4,976/ 18,0 | 56,98'8 —

6 |Frischer Herzbeatel, 21/ Tage in kal-

tem Wasser, glatte Seite gegen das
BERlE: s e TR T R
6 |Derselbe Herzbentel, 14 Stunden ans-
BEWREREIE. .. & o e o) o liiie weaes
7 |Frischer Herzbeutel, 2Y/, Tage in kal-
tem Wasser, glatte Seite gegen das

; i
8,441|87,839 | 6,311 (48,910 2,180 11,071 5,197 14,0 | 57,56 8 —
5,241 33,053 4,031 (89,225 1,210| 6,172| 5,101| 18,9 | 56,784 —

8,018 32,846 5,630 |44,548 | 2,383 [11,702| 5,088( 14,0 | 57,556 8 ~—

BEIE o o0l LT e e
8 |Derselbe Herzheutel, 14 Stunden aus-
gewhssert . . . ., . . . . . .| 5B08|28,700| 4,179 85,850 1,429 7,150 56,004| 18,9 | 66,78 /d —

Ehe ich zu dem Resumé der durch meine Arbeit gewonnenen Resultate iiber das endos-
motische Aequivalent des Glaubersalzes bei Anwendung von Kalbsherzbeuteln als trennende
Membran schreite, will ich noch einige mit Rinder- und Kubherzbeuteln angestellte Versuche
in Tabelle XI mittheilen.

(1) Beitriige 1. Bd. 5. 138 u. 141.
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Tabelle XI.
—_— e e — ————
a : Am Bchluls
Beschaffenheit Eingefihrte | @ dene | DUrchgetre- | Endos. T el
o dar Menge Menge tene Menge | moti- |Tempe.| Gebalt | - =-
' eches | ratur des
aui:::x:e“ NaOB803 | WO |XeO80s| HO |Na0=0s] mo AE"I“L" Salzes i
. ira Gr. 0r. Gir. Oir. | A |‘ b ¢ L St. M.
e |
1 |Frischer Herzbeutel vom Rind, 24
Btunden in Wasser, glnttc Beite
EEgen Nllf.l'qﬂ', 6,084 (83,418 4,143 |40,627| 1,441 7,209 5003| 13.1 | DEB1G -
2 |[Frischer Herzboutel vom Rnn] wne he:. ;
Mr. 1 . 2,791 28,604 | 4,694 44,604 1,007 | 5,910 5,387 13,2 | 66816 —
3 Frhmher chhenlel vom der Kuh -l | |
Tage au:gq.wllasbrr, gln.tm Beite gcgcn i :
NaOSO; . . 4,496 31,177 | 3,712 |35,549 | 0,784] 4,372 5,576| 11,8 | 54,60|5 30
4 |Friacher Ear:heuld 'nm der l'Eu h, wie : i
bei Mr. 8. 5 4,867 (26,398 | 3,176(32,871| 1,191 6,478 5,439 11.8 Hd 6015 30
& |Frischer Hmhautel von der Euh 4 x i : : | ; i R
Btunden ansgewiissert, glatte BSeite |
gegen NaOSO, . . . . . . . .| 6,745|80,758| 5,969(35,251)| 0,776 4,498| 5,796 | 13,2 | 57,08|5 a0

Aus denselben geht hervor, dafs fiir den Herzbeutel des Rindes, das beiliufig bemerkt
noch sehr jugendlich war, das endosmotische Aequivalent nur wenig veriindert erscheint, withrend
fir den der Kuh das Aequivalent sich etwas hoher gestaltet.
man nicht mit Bestimmtheit sagen. Moglicherweise kann diese Thatsache abhiingen von der
grifseren Homogeneitiit, oder grifseren Dicke, oder endlich von der grilseren Dichte. Dasselbe
Resultat hat sich auch bei der Diffusion des Kochsalzes herausgestellt, (Beitrige 8. 140.)

Wodurch dies bedingt ist, kann

Schlufsbetrachtung.

Die beschriebene Methode zur Bestimmung des endosmotischen Aequivalentes hat sich
bei meinen Untersuchungen iiber das Glaubersalz so vollstindig bewihrt, sie zeigt gegeniiber
den anderen bekannt gewordenen Methoden so geringe Schwankungen in den Resultaten, dals
sie allpemein zur Bestimmung des endosmotischen Aequivalentes der verschiedenen Salze
empfohlen werden kann. Freilich gehort dazu, dafs man sie in allen ihren Einzelnheiten mit strenger
Genauigkeit befolge; es gehirt zur Erhaltung iibereinstimmender Resultate nothwendig dazu,
dafs man die Berechnungen z. B. des Wassergehaltes der Salze fiir jedes einzelne Experiment
anstellt und nicht, wie dies z. B. Harzer gethan hat, sich damit begniigt, den aus der Formel
NaOSO; -+ 10 HO berechneten Werth des Wassergehaltes fiir krystallisirtes Glaubersalz mit
in die Aequivalentberechnung hineinzuziehen, wihrend, wie sich aus dem in meinen Tabellen
angegebene Procentgehalte des jedesmal angewendeten Salzes zur Geniige herausstellt, man es
bei noch so genauer Arbeit niemals in der Hand hat, dafs nicht vielleicht noch aufser dem
Krystallisationswasser auch noch anderes Wasser anhiinge, oder aber durch das Liegen an der
Luft schon ein Theil des Krystallisationswassers dem Salze entzogen sei. Auf einen anderen
Umstand, der wohl nicht von allen Forschern vollstindig gewiirdigt wurde, der auch bei der
Bestimmung des endosmotischen Aequivalentes nicht von dem Werthe ist, als z. B. bei
der DBestimmung der Geschwindigkeit der noch auf-

Endosmose , erlaube ich mir,
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merksam zu machen; dies ist die Feststellung der Temperatur. Harzer hat, wie er L. c.
8. 201 sagt, die Temperatur fiir seine Versuche festgestellt, indem er die mittlere Tagestem-
peratur aus je vier Gstiindigen Beobachtungen berechnete. Es scheint daraus hervorzugehen,
dals er die Temperatur der Luft, nicht aber die der bei der Endosmose angewandten Fliissig-
keit bestimmte. Bei allen unseren Versuchen, sowohl denen von Eckhard als von mir, wurde
die Temperatur dadurch bestimmt, dals wir die Kugel eines sehr empfindlichen Thermometers,
dessen einzelne Grade in je 5 Theile eingetheilt waren, in den aus der Endosmosenréhre aus-
tretenden Strom brachten und nun in ganz kurzen gleichen Zwischenriumen die beobachteten
Schwankungen notirten.

In einem Punkte konnte ich die von Eckhard erhaltenen Resultate nicht vollstindig
bestiitigen, nimlich darin, dafs ich in meinen Untersuchungen nicht geniigende Anhaltspunkte
dafiir fand, ob ein Unterschied in dem endosmotischen Aequivalent durch die dem Salze zuge-
wandte Seite (ravhe oder glatte) bedingt werde. Bei seinen Versuchen iiber das Kochsalz hat
er einen solchen Unterschied constatirt, bei den meinigen iiber das Glaubersalz konnte ich es
trotzdem, dals ich die Absicht dazu hatte, nicht; weil die Grenzen, in welchen das endosmotische
Aequivalent des Glaubersalzes schwankt, viel weiter auseinanderliegen, als dies bei dem
Kochsalze der Fall ist. Uebrigens legt Eckhard auf diesen Einflufs nach 8. 142 der Beitriige
auch keinen grofsen Werth.

Was die Richtung des endosmotischen Stromes anbelangt, so miichte stets bei allen Ver-
suchen die senkrechte anzuwenden sein, nicht weil mit der horizontalen nur weniger zuverlis-
sige Resultate zu erziclen seien, denn dafs dies miglich sei, habe ich durch Versuch 7—12
in Tabelle IX nachgewiesen, sondern weil bei dem senkrechten Strom zuverlissige Resultate
mit geringerer Miike zu erhalten sind. Die bei demselben etwa in Betracht kommenden Druck-
differenzen kinnen sehr leicht durch tieferes oder weniger tietes Eintauchen der Endosmosen-

rihre ausgeglichen werden.

Ein Umstand, der noch weiter aus meinen Versuchen hervorgeht und der leicht aus den in
der dritten Rubrik meiner Tabellen mitgetheilten Zahlen ersichtlich, ist, dafs die Menge des
zum endosmotischen Austausche angewandten Salzes fiir die Grifse des Aequivalentes gleich-
giiltig ist, so lange nur die in der Endosmosenrthre befindliche Fliissigkeit noch krystallisirtes
Salz enthilt und so lange die #ufsere Fliissigkeit wiihrend des ganzen Versuches nahezu in
derselben Concentration verbleibt; unter denselben Umstiinden ist anch die Zeitdauer des Ver-
suches filr die Grofse des Aequivalentes gleichgiiltig; sie hat nur insofern einen Einflufs auf
dieselbe, als bei lingerer Zeitdauer sich grifsere Mengen der beiden Stoffe austanschen und
dadurch die Fehlergrenzen fiir die Berechnungen enger gezogen werden.

Die Untersuchung der Einfliisse der Concentrationsunterschiede der beiden im Austausche
befindlichen Fliissigkeiten auf die endosmotischen Vorgiinge will ich mir fiir eine andere Ver-
tffentlichung wvorbehalten ; ebenso genauere Bestimmungen iiber die in gleichen Zeitrinmen
unter sonst verschiedenen Verhiiltnissen ausgetauschten absoluten Mengen von Salz und Wasser,
und nur noch die Hauptergebnisse meiner Untersuchungen in kurzen Siitzen hier anfithren :




21

1) Die beschriecbene Methode zur Bestimmung des endosmotischen Aequivalents bewiihrt
gich als vollstiindig zuverlissig filr das Glaubersalz ;

2) das endosmotische Aequivalent differirt bei Anwendung von frischen Kalbsherz-
beuteln nicht wesenilich, selbst wenn dieselben von ganz verschiedenen Individuen ge-
nommen worden ;

3) die verschieden lange Imbibition iibt bei feucht gehaltenen integren Membranen keinen
Einflufs auf die Grifse des Aequivalentes;

4) nach unserer Methode ist fiir Kalbsherzbeutel der mittlere Werth des Aequivalentes
des Glaubersalzes 5,1 (bei einer Temperatur zwischen 8° und 18° R.);

5) hihere Temperatur verindert die Aequivalentzahlen wesentlich ;

6) es ist einerlei, welche Seite der Membran dem Salze zugekehrt ist, oder die etwaigen
Aenderungen gind so klein, dafs sie nicht zur Beobachtung kommen kénnen ;

7) die Menge des in die Endosmosenrihre eingefithrten Salzes bedingt keinen Unterschied
des Aequivalentes, vorausgesetzt, dafs wihrend der ganzen Dauer des Versuches sich
krystallisirtes Salz in derselben vorfindet;

8) die Zeitdauer iibt unter derselben Bedingung gleichfalls keinen Einfluls auf die Grifse
des Aequivalentes aus;

9) die Diffusionsrichtung hat an und fiir sich keinen Einflufs auf die Grifse des Aequiva-
lentes, wohl aber ist es richtig, dals bei allen Anordnungen, in welchen das Salz nicht
von oben nach unten geht, das Aequivalent sehr oft kleiner auszufallen pflegt, doch
liegt dies nur an der dann schwerer herzustellenden gleichen Concentration wihrend der
ganzen Dauer des Versuches.
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