Ueber die Gesetze, nhach welchen die Mischung von Fliissigkeiten und ihr
Eindringen in permeable Substanzen erfolgt : mit besonderer Riicksicht auf
die Vorgange im menschlichen und thierischen Organismus / von Julius
Vogel.

Contributors

Vogel, Julius, 1814-1880.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation

Gottingen : Vandenhoeck und Ruprecht, 1846.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/xszqcxn6

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/







| Ueber die Gesetze,
nach welchen die Mischung von Fhissigkeiten und ihr
Eindringen in permeable Substanzen erfolgt,

P mit besonderer Riicksicht auf die Vorginge im

menschlichen und thierischen Organismus.
Von

Julius Vogel,

Diu Erscheinungen, deren Totalitit man unter dem Be-
griffe des thierischen Lebens zu vereinigen pflegt, sind zu-
sammengeselzl aus einer unendlichen Menge einzelner Vor-
giinge, welche mit einander in der mannigfaltigsten Verbin-
dung und Wechselwirkung stehen. Zu diesen Vorgingen
;géhijren auch Mischungen verschiedener Fliissigkeiten, die
entweder unmilltelbar mit einander in Beriithrung Lreten,
oder durch organisirte Scheidewiinde (thierische Membranen)
von einander getrennt sind und durch diese hindurch sich
mischen. Manche dieser Mischungen sind so einfach und
kKommen so ganz mit den Vorgiingen iiberein, welche Jeder-
mann im gewthnlichen Leben tiiglich zu beobachten™ Gele-
genheit hat, dass man sie als elwas Triviales kaum einer
genaueren Beftrachtung wiirdig findel; andere dagegen bie-
ten manches Eigenthiimliche dar, ja sie erscheinen beim
ersten Anblick hiichst paradox und selbst im Widerspruch
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mit den Gesetzen der Hydrostatik. So namentlich die mit
tlem Namen der Endosmose und Exosmose bezeichneten
Vorgiinge, in welchen zwei Flissigkeilen, welche sich durch
eine Scheidewand mit einander mischen, ihre Volumina so
verindern, dass die eine Fliissigkeit zunimmt, die andere
aul entsprechende Weise abnimmt. Solche Fille hat man
vorzugsweise einer genaueren Unlersuchung gewiirdigt und
die dabei auftretenden Erscheinungen aufl die verschiedensie
Weise zu erkliren versucht. Je tiefer man nun in diese
scheinbar paradoxen Erscheinungen eindringt, um so mehr
verliert sich das mysleritise Dunkel, das auf ihnen ruht,
und es dringt sich dem Beobachter die Ueberzeugung aulf,
dass sie sich an jene einfacheren Fille, die Niemanden
itberraschen, weil Jeder durch die Utigliche Erfahrung mit
ihnen vertraut ist, aufl das Natiirlichste anschliessen. Eine:
befriedigende Erklirung derselben wird aber nur dadurch.
miglich, dass man von den einfachsten Fillen ausgehend,.
alle Erscheinungen, die bei der Mischung von Fliissigkeiten:

vollkpmmen, unter gemeinschaftliche Geselze zu bringens

versucht. Diese Gesetze lassen sich, wie alle Naturgesetze,.
nicht a priori festsetzen, sondern nur durch Erfahrung ge--
winnen, sie setzen also Beobachtungen und Versuche vor--
aus. Aber die Bedingungen, welche bei der Mischung von
Flussigkeiten vorkommen konnen, sind sehr mannigfaltig:
dadurch wird das zu bearbeitende Feld ecin sehr grossess
und die Bearbeitung eine sehr schwierige. Dazu kommb
noch, dass es nicht gentigt, den Emfluss der verschiedenem
hiebei mitwirkenden Bedingungen im Allgemeinen zu Ken-
nen, dass es vielmehr die Aufgabe der Wissenschaft bildet)
diesen Einfluss fur die einzelnen Fille auch seiner Gross
nach genau zu bestimmen, also numerisch festzustellen. Ein
solche exacte mathematische Behandlung des Gegenslandess
ist nicht unmoglich, sie erscheint vielmehr nothwendig und
entspricht allein den Anforderungen der Wissenschaft; abe
sie ist hochst schwierig und setzt uberdiess sehr grosse
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" Reihen miihsamer Untersuchungen voraus, da jeder Versuch

der Art, wie die folgenden Betrachtungen ergeben werden,

nothwendig manche Fehlerquellen darbietet, so dass nur die

numerischen Resultate, welche aus einer grossen Anzahl
von Unlersuchungen gezogen sind, als anniibernd richlig be-
trachtet werden kinnen. Die Aufgabe gehort also zu de-
nen, welche nur allmilig, durch das Zusammenwirken Vies
ler, kaum durch die Anstrengungen eines Einzelnen auf be-
friedigende Weise geliost werden Kinnen.

Diese und iibnliche Betrachtungen veranlassten mich,
die folgenden Mittheilungen dem Publikum vorzulegen. Ich
zog es vor, die speciellen Ergebnisse einer Reihe von zum
Theil miithsamen Versuchen vor der Hand noch zuriickzu-
hallen, da sie zu einer mathemalischen Begriindung des
Gegenstandes nicht hinreichen, und nur auf die Haupter-
schéinungen, welche bei der Mischung von Fliissigkeiten und
bei ihrem Durchdringen durch organisirte Substanzen vor-
kommen, namentlich aber auf den Zusammenbang dieser
Erscheinungen unter einander aufmerksam zu machen. M-
gen diese Mittheilungen recht Viele veranlassen, diesem fiir
die Physiologie so wichtigen Gegenslande ihre Bemiuhungen
zuzawenden, und dadurch den Schleier, der auf ihm und
damit zugleich auf vielen der wichligsten Lebensvorginge
rubt, allmilig zu liften *) !

*) Fur diejenigen, welche sich weiter mit dem Gegenstande be-

schiiftigen wollen, fiige ich hier eine Aufzahlung der wichtigsten Lite-
ratur bei:

Magnus in Poggendorls Annalen Bd. 10.

N. W. Fischer, ebendas. Bd. 11.

Poisson, ebendas. Bd. 11.

Dutrochet mémoires pour servir i I hisloire anat. el physiolog

~ des végelaux et des animaux. Paris 1837. T. L. p. L—=99. (Dutr.

erklart selbst nur das in dieser Abhandlung ither Endosmose Enthaltene
als giillig, und belrachtet alle seine fritheren Arbeiten iiber denselben
Gegenstand , so weil ihre Resultate nicht dieser Abhandlung einverleibl
sind, als nicht geschrieben, Avant - propos. p. XXXI).



S

Wenn zwei Flissigkeiten, deren Beslandtheile sich
chemisch anziehen, mit einander in Beriihrung kommen, so
vereinigen sie sich zu einer gemischten Flussigkeit, von der
jedes Kkleinste Theilchen eine gleiche Beschaffenheit zeigt.
Mischen wir z. B. eine Flussigkeit, die aus 20 Theilen Salz
und 80 Theilen Wasser besteht, mit 100 Theilen Wasser
so entsteht daraus eine Fliissigkeit, von der die kleinsten
noch unterscheidbaren Theilchen je 1 Theil Salz auf 9
Theile Wasser enthalten.

Ganz dasselbe (tritt ein, wenn man in eine Fliissigkeit
cinen darin aufloslichen festen Korper, wie Salz ete. bringl.
Nach vollendeter Einwirkung ist eine Fliissigkeit entstan-
den, deren kleinste Theile dieselbe Beschaffenheil zeigen
und von denen jeder aus einer beslimmten Menge der ur-
spriinglichen Fliissigkeit mil einer bestimmten Menge des
aufgelisten Korpers besteht.

§v 2

Denken wir uns die beiden sicli mischenden Fliissigkei-
ten als 2 getrennte Massen a b Fig. 1, so ziehen
sich sowohl die Bestandtheile von a, als auch

Fig. 1.
die von b unler einander an. Aber zugleich zie-

fine] \
d | h
hen die Bestandtheile von a die von b, und um-

gekehrt an, und diese letztere Anziehung ist stirker, als die
der Bestandtheile von a und b unter sich. Es werden also

Kiirschner. Art. Aufsaugung in Wagner's Handwdérterbuch d.
Physiologie.

E. Briicke, de diffusione humorum per septa mortua el viva.
Dissertat. Berolini 1842,

Poisecuille, Comples rendus 1544, IL p. 994 (1.

. Matteucci et A. Cima, Annales de chimie et de physique.

Janvier. 1845.




Atome von a nach b und Alome von b nach a wandern,
so lange bis beide Massen sich chemisch ausgeglichen, d. h,
eine gleiche Zusammenselzung angenommen haben werden.
Wenn nun bei dieser Ausgleichung ebensoviel von a nach b
- geht, als umgekehrt von b nach a, so behalten beide Mas-
sen auch nach ihrer Mischung ihr urspriingliches Volumen.
Nimmt dagegen die eine Masse mehr auf, als sie abgiebt,
so verindern beide Massen ihre urspriinglichen Volumina,

die eine nimmt zu, die andere um ebensoviel b ot
- ab (Fig. 2). In den Fillen, wo die beiden sich _P_:E_J
 mischenden Fliissigkeiten in einem gemeinschaft- [ ]'
,i lichen Gefisse enthalten sind, Lisst sich die [ a |—h_]

~ durch die Mischung entstehende Differenz in der
- Grisse der beiden Massen nicht wahrnehmen,
denn die Masse a (Fig. 3) wird nach den Gesetzen

der Hydrostatik die Form a aunnchmen, und | @ a
damit jede Ungleichheit des Niveaus verschwin- [5h
den. Es giebt jedoch Fille, wo diese durch il

~ die Mischung entstehende Grissenverinderung
- von a und b sich wahrnehmen und messen lisst: von ih-
nen spilter,

§. 8

. 5
Pl !

Denken wir uns die sich mischenden Fliissigkeiten

o

nicht als zwei einfache Massen, sondern jede derselben zu-
- sammengeselzt aus einer sehr grossen Anzahl von Theil-
- chen, die in jeder Flussigkeit unter sich vollkommen gleich
. sind. Die Art nun, wie man sich diese Theilchen bei der
Mischung angeordnet denkt, hat einen wesentlichen Einfluss
auf die Art der Mischung, namentlich auf die zur Ausglei-
chung des Gemisches erforderliche Zeit.

Es sei in Fig, 4 a ein Theilchen einer Fig. 4.
Salzlosung, b — e seien Theilchen & 1:]_-_{,___
Wasser. Da bei der Ausgleichung jedes gl

a'l™b

#
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Wassertheilchen eine bestimmte Menge Salz aufnchmen muss,
so ist es nothwendig, dass im obigen Beispicle jedes Salz-
theilchen, welches nach e kommt, erst durch die Theilchen
b—d hindurchpassire: zu dieser Reise gehiort aber eine
gewisse Zeit, die jedenfalls um so linger ist, je linger der |
zu durchlaufende Weg.

In Fig. 5 dagegen, wo die Lage der Fig.. 5.
Theilchen eine andere ist, so dass alle Was-
sertheilchen mit dem salzhalligen Theilchen

in unmittelbarer Berithrung sind, wird das , e|la|ec 1

Theilchen e viel rascher Salz aufnehmen, als d

in Fig. 4. i 0

Durch diese und ihnliche Verhiiltnisse wird es bewirkt,.
dass gleiche Quantitiiten von Fliissigkeiten derselben Art,
die sich mischen, unter verschiedenen Verhiiltnissen zu ih-
rer Ausgleichung eine sehr verschiedene Zeit nthig haben..

Werden z. B. zwei Fliissigkeiten wvon verschiedenem
specifischen Gewicht, die sich mit einander mischen, wie:
Salzlosung und Wasser, Weingeist und Wasser ete., sorg--
filtig so iiber einander gebracht, dass sich die schwerere:
Fliissigkeit unten befindet, und die Theilchen beider Flis--
sigkeilen so viel als moglich unveriindert in ihrer Lage blei--

ben, so tritt derselbe Fall ein, wie Fig. 4 und die Ausglei--
chung erfolgt sehr langsam. Wir kisnnen uns beide

Massen als eine Siule (Fig. 6) denken, deren obere  Fig. 6.
Hilfte a—c¢ z. B. aus Weingeist-, die untere d—f -

aus Wassertheilchen aufgebaut ist. So lange die

Theilchen ruhig in ihrer Lage verharren, muss je- b.
des Atom Weingeist, das aus dem Theilchen ¢

nach f geht, den Weg durch d, e zuriicklegen und 4/l
chenso jedes Wasseratom, das von d nach a geht,
den Weg durch ¢, b u. s. f. Je hoher also die :
Siulen sind, um so lingere Zeil wird zur Aus- f. |
gleichung erforderlich sein. Anders verhilt sich :



die Sache, wenn in den beiden Fliissigkeiten sich nicht
blos die Atome, sondern ganze Massentheilchen, wie a —1,
bewegen, wenn man sie z. B, umriihrt.  Dann wird je-
~des Wassertheilchen in unmittelbare Berithrung mil einem
Weingeisttheilchen kommen, wie in Fig. 5.  Die Ausglei-
chung wird in viel kiirzerer Zeit erfolgen und die Hihe der
Fliissigkeitssiule wird keinen wahrnehmbaren Einfluss auf
die Ausgleichungszeit haben.

Die Ursachen, welche solche Ortsverinderungen ganzer
Massentheilchen (nicht bloss der Alome), oder wie man sie
gewihnlich nennt, Strémungen in den sich mischenden
Fliissigkeiten hervorrufen, sind hauptsichlich folgende:

Von Aussen her einwirkende mechanische Kriifte, Riih-
ren, Schiitlteln u. dgl.

Die Schwere oder das ungleiche specif. Gewicht sich
“mischender Fliissigkeiten. Wenn man ein Stiick Zucker mit

sorgfiltiger Vermeidung jeder Bewegung in Wasser auflist,

so macht es ecinen grossen Unterschied in der Ausgleichungs-
Wzeit , ob dasselbe sich am Boden des Gefisses befindel oder

an der Oberfliche des Wasserspiegels aufgehiingt wird. - Im
" ersteren Falle befinden sich die mit Zucker gesiilliglen Was-
. sertheile unten, sie bleiben dorl vermiége ihres grissseren
. specif. Gewichtes; es entstehen keine Slromungen und die
t-.ﬁusgleiuhung erfolgt sehr langsam nur durch Wanderung
~der Atome. Wenn sich dagegen der Zucker oben befindet,
~ 50 haben die mit demselben gesilliglen Wassertheile wegen
. ihres grissseren specifischen Gewichtes die Tendenz nach
I ':_'-,unl,en zu fallen; es entstehen sichthare Strémungen in der
- Flussigkeit und die Mischung erfolgt viel rascher, _
4 Aul dbnliche Weise wirkt ungleiche Erwirmung,

B

Kochen u. dgl. durch Hervorrufung von Strémen beschleu-
nigend aufl die Mischung.

Da bei jeder Mischung von Fliissigkeilen fast unver-
meidlich aus einer oder der andern Ursache Stromungen
enlstehen, deren Grissse sich nicht genau bestimmen lisst,
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wo eine Flissigkeit in cine permeable Substanz eindringl oder
zwel Fliissigkeiten durch eine permeable Scheidewand von
einander getrennt sind.  Als eine solche permeable Scheide-
wand lisst sich jede Substanz betrachten, welche von einer
oder von beiden Flussigkeiten, oder nur von gewissen Be-
standtheilen derselben durchdrungen werden kann.

Die Erfahrung lehrt uns, dass viele permeable Substan-
zen auf Flissigkeiten, welche in sie eindringen, einen ge-
wissen Einfluss ausiiben, der zwar in verschiedenen Fillen
verschieden ist, und desshalb seiner Natur und Grisse nach
jedesmal erst durch ein besonderes Experiment beslimmt.
werden muss, der sich aber auch unter gewisse allge-
gemeine Gesichtspunkte bringen lisst. - Dieser Einfluss ist.
nimlich theils ein mechanischer, theils ein chemischer.

§. 6.

Der mechanische Einfluss, welchen eine permeable:
Substanz auf eine in sie eindringende Fliissigkeit ausubt,.
besteht darin, dass die Fliissigkeit von der Substanz miti
einer Kraft angezogen wird, welche anderen auf die Fliis--
sigkeit wirkenden mechanischen Kriiften, der Schwere, dem:
hydrostatischen Drucke etc. einen gewissen Widerstand ent--
cegensetzt. _

Man bezeichnet diese Kraft gewthnlich mit dem Namen:
der Capillaritiit oder Capillaranziehung. Ich will von denn
zahlreichen Beispielen dieser mechanischen Capillarkraft hie
nur an die bekannte Erscheinung erinnern, dass Wasser i
einem Streifen Luschpapier, der Wirkung der Schwere ent-
gegen, in die Hohe steigt. Diese mechanische Capillarkra '_
hat in verschiedenen Fillen eine sehr verschiedene Grisse;
welche abhiingt 1) von der Natur (dem Material) der pers
meablen Substanz und der der Fliissigkeit — so wird z BJ

Wasser von allen Substanzen angezogen, welche es zu bes
nelzen vermag, wiihrend zwischen Glas und Quecksilber
keine Anzichung slaltfindet — 2) von der Anordnung der
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tion sehr bedeutend ist, auch einzelne grossere enthill,
durch welche Fliissigkeiten schon von einer sehr geringen
Druckkraft hindurchgetrieben werden,

Die Grisse dieser mechanischen Capillarkraft Tisst sich
fitr verschiedene permeable Substanzen durch Versuche we-
nigslens annihernd bestimmen, indem man Glasrhren von
gleichem Durchmesser durch sie verschliesst, die Ruhren
mit einer Fliissigkeil fiilll, und die Quantititen der in glei-
chen Zeiten bei gleichem hydrostatisghen Drucke durch sie
hindurchgelaufenen Flissigkeiten bestimmt.  Hiebei sind je-
doch manche Verhiltnisse zu berticksichtigen, welche bei
den meisten Versuchen der Art die Genauigkeil der Resultate
verringern. Manche Substanzen, namentlich die diinneren
thierischen Membranen werden durch den Druck der auf
ihnen rubenden Fliissigkeitssiiule ausgedebnt, und dadurch
sowohl ihre wirksame Oberfliiche vergrisserl, als auch ihre
Textur veriindert, ihre Dicke wvermindert, ihre Poren ver-
grossert.  Bei lingerer Dauer der Versuche erleiden die:
Substanzen hiiufig Verinderungen durch Fiulniss u. s. .
Dies macht, dass man aus einigen wenigen Versucheni
der Art keine giiltigen Schliisse ziehen kann; nur sehr:
viele Versuche, hunderte und mehr, liefern annihernd!
richtige Miltelzahlen und damit Anhaltspunkte fir die Ver-.
aleichung der mechanischen Capillarkriifte verschiedener Subs=
stanzen gegen dieselben oder verschiedéne Fliissigkeiten..
s wire deshalb zu wiinschen, dass solche Versuche mill
rechl vielen Substanzen und in recht grosser Anzahl an=:
gestellt wiirden.

Bpi-

Viele fiir Fliissigkeiten permeable Subslanzen scheinens
ausser der besprochenen mechanischen Capillaraltractions
auf die durchtretende Flussigkeit keinen weileren Ein=~
fluss auszuiiben. Man findet in diesem Falle, wenns
man die Resultate, welche verschiedene permeable Sub--
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Einer der einfachsten Fiille ist der, wo zwei gleiche
Fliissigkeiten durch eine permeable Scheidewand von einan-
der getrennt sind. Ist hier der hydrostatische Druck auf
beiden Seiten gleich, so wird gar keine Veridnderung ein-
treten. Ist dagegen der Druck auf die eine Fliissigkeit
stirker, so wird von der letzteren eine gewisse Menge an
die andere Fliissigkeil iibergehen. Diese Menge entspricht
dem Ueberschuss des Druckes aul der einen Seile, weniger

dem - Widerstand, welchen die mechanische Capillarkraft
diesem Drucke entgegenselzt. Hiebei wird jedoch voraus-
gesetzt, dass die Scheidewand auf die Flussigkeit keine
specifische chemische Wirkung ausiibt, sondern sie unver-
dndert hindurchgehen lisst. Das Endresullal des Vorgan-
ges besteht also einfach darin, dass die eine Fliissigkeit
eine gewisse Menge an die andere abgiebt, ohne etwas da-
fiir zu erhallen; das Volumen der einen Flissigkeit nimmt
zu, das der anderen auf eine entsprechende Weise ab.

Komml dagegen noch eine specifische chemische Wir-
kung der Scheidewand hinzu, d. h. hat die durchtretende
Fluissigkeit eine andere Beschaffenheit, als die auf beiden
eiten befindlichen, so werden die beiden Fliissigkeiten che-
isch ungleich, der Fall wird verwickelter und schliesst
ich an die spiiter zu betrachtenden an. i

R e

Ein anderer, ziemlich einfacher Fall ist der, wo sich
wf der einen Seile der Scheidewand eine Fliissigkeit be-
ndet, auf der anderen eine Substanz, welche diese Fliis-
igkeit anzieht, ohne sich in ihr aufzulosen.

Fulll man z B. eine Thonzelle, eine mil thierischer
dembran verschlossene Glasrshre ele. mit Loschpapier, lro-
’kenem Badeschwamm , oder auch mit getrockneten thie-
Wischen oder vegetabilischen Theilen, Faserstoff, geronnenem

2
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iéarmeah]e Scheidewand getrennt sind.  Hier wird durch
die gegenseilige chemische Anziehung, welche die Bestand-
theile der einen Fliissigkeit auf die der anderen ausiiben,
ein Bestreben der beiden Fliissigkeilen entstehen, sich che-
misch auszugleichen (§. 1.) und als Endresultat der Beruh-
rung wird auch diese Ausgleichung immer erfolgen, aber
je nach den Umstinden in kiirzerer oder lingerer Zeil und
mit verschiedenen Nebenumstinden, indem z. B. die Volu-
mina der beiden Fliissigkeiten entweder unveriindert bleiben,
oder das der einen zunehmen, das der anderen abneh-
men Kann.

Das einzig wahrhaft praktisch wichtige Moment, dessen
Erforschung bei Anstellung aller Versuche iiber diesen Ge-
genstand die Hauptaufgabe sein muss, lisst sich in folgende
einfache Frage zusammenfassen: welche Bestandtheile
der Flussigkeit A (sowohl der Qualitit als der
Quantitit nach) gehen in einer bestimmlien Zeit
nach B, und welche von B nach A iiber? Wissen
‘wir dieses, so kennen wir damit nicht bloss die chemische
Zusammensetzung der beiden Fliissigkeiten nach einer be-

stimmten Zeit ihres Aufeinanderwirkens, sondern auch ihre
Volumina und wissen, ob die eine zu und die andere ab-
genommen hat, oder ob beide ihre Volumina unverindert
erhalten haben. Umgekehrt lisst sich aber aus einer quan-
titativen chemischen Untersuchung der beiden Fliissigkeiten
mit Beriicksichtigung ihrer absoluten Mengen jene Frage
leicht beantworten, und es ist sehr zu bedauern, dass
man bisher bei Versuchen iiber sogenannte Endosmose fast
nur aufl die eintretenden Volumsverinderungen in den bei-
den Fliissigkeiten, die doch nur ein einzelnes Moment des
ganzen Vorganges bilden, nicht aber auf die eintretenden
quantitativen chemischen Verdnderungen der Fliissigkeiten
Riicksicht genommen hat.

Die Beantwortung der obigen Frage ist fur jeden ein-
zelnen Fall nur auf dem Wege des Versuchs moglich und

-li'
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hat also vanz dic Zusammenselzung der cinen Flissigkeil
(C= A oder B). Das Resultat ist ganz dasselbe, wie §. 4,
wo sich Salz mit Oel und Wasser beriibrt, oder wie §. 9.
Es gehen nur die Bestandtheile von A, welche die Scheide-
wand zu Eiuruhdringen vermigen , nach B iiber, aber Nichts
umgekehrt von B nach A.

3. Die Scheidewand liisst Bestandtheile von beiden
Flussigkeiten hindurchtreten, aber in ungleichen Verhiltnis-
sen. G wird also eine eigenthiimliche Zusammenselzung

haben, verschieden von der, welche entstehen wiirde, wenn
A und B unmillelbar gemischt werden,

Der weitere Vorgang ist in allen drei Fillen derselbe;
er besteht darin, dass C_pach den Geselzen, wie sie [iir
die Mischung von Fliissigkeiten in gemeinschaftlichen Gefis-
sen gelten, sich sowohl mit B, als auch mit A ausgleicht,
was so lange fortdauert, bis endlich alle Theile von A, B
und C sich im vollstindigen chemischen und mechanischen
Gleichgewichle befinden.

Belrachten wir einige hieber gehirige Fille etwas niiher:

Die einfachsten sind die unter 2 angefihrten. C (Fig.
7) = A wird von B angezogen, es wird also ein Theil
desselben nach B iibergehen, ohne dass umgekebrt etwas
von B nach C geht. Das, was C verloren, wird durch
neues Eindringen von A aus wieder ersetzt; dieser neu an-
gekommene Theil von A geht wiederum nach B iiber und
zulelzt wird sich die ‘ganze Fliissigkeit A in B befinden. B
hat sich um.die ganze Masse von A vermehrt und hat die-
selbe Zusammenselzung, als wenn A und B unmittelbar ge-
wischt worden wiiren; vorausgesetzt, dass die Kraft, wo-
mit die Scheidewand einen Theil von A in C zuriickhilt,
nicht grisser ist, als die Kraft, womit dieser Theil von B
angezogen wird.  Solche Fiille kommen in der Natur nicht
leicht rein  vor: fast alle permeablen Scheidewiinde der
Arl enthalten grissere Poren, in welche auch etwas von B
cindringen kann, so dass also zulelzt nicht die ganze Fliis-
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_"wenn Wasser und eine schwiichere Salzlosung durch eine
iihnliche Membran getrennt sind.

Umgekehrt verhallen sich die meisten nicht zu concen-
trirten Siuren: wenn sie sich durch eine thierische Mem-
bran mit Wasser etc. mischen, gebt mebr von der Siure
nach dem Wasser iiber als umgekehrt; das Volumen der
Siiure vermindert sich.

Die Quantititen der in gleicher Zeit von A nach B, und
von B nach A wandernden Stoffe richten sich unler iibri-
gens gleichen Verhiiltnissen nach der Grisse der Oberfliche
der Scheidewand: je griésser diese ist, um so mebr geht
iiber und umgekehrt.

Auch die Bewegung oder Rube der beiden Fliissigkeilen
sind von wesentlichem Einfluss auf die Quanlilit dessen,
was in gleichen Zeiten iibergeht. Die Menge dessen, was
in gleichen Zeilen und unter ubrigens gleichen Verhiiltnis-
sen iibergeht, ist am grissten, wenn beide Fliissigkeilen
bestindig bewegt werden (8. 3).

Vom grissten Einfluss ist die Beschaffenheit der Mem-
bran; alle Einflisse, welche die chemischen und mechani-
schen Capillarkrifte derselben verindern, vermindern eben
damit auch die Mischungsverhiltnisse von Fliissigkeiten, wel-
che durch sie getrennt sind. Die meisten thierischen Mem-
branen sind aus verschiedenen Schichten zusammengeselzt,
welche nicht selten verschiedene Capillarkriifte besilzen:
es ist dabher nicht immer gleichgiiltig fir das Resultat, ob
die eine Oberfliche der Scheidewand nach der einen oder
nach der anderen Fliissigkeit hin gerichtet ist, wie die Ver-
suche von Matteucci und Cima zeigen. Dies Alles macht
die Erscheinungen, welche bei der Mischung von Substan-
zen durch permeable Scheidewiinde eintreten, sehr ver-
wickell, und die Vorausbestimmung dessen, was in einem
gewissen Fall einfreten wird, hischst schwierig.

Suchen wir nun einige der bisher erhaltenen Resultate
aul die Vorgiéinge im menschlichen Organismus anzuwenden.,
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Manche Erscheinungen im Kirper beruhen ausschliesslich auf
dem Durchdringen von Fliissigkeiten durch organische Schei-
dewiinde, bei anderen spielt dieser Vorgang eine mehr oder
weniger wichtige Rolle. Indem ich es versuche, im Fol-
genden einige hieher gehirigen Erscheinungen herauszuhe-
ben, ist meine Absicht hauptsichlich die, zur weiteren Ver-
folgung dieses Gegenstandes, der von der grissten Wich-
tigkeit fiir Physiologie und Pathologie ist, und dessen er-
schiipfende Bearbeitung die Krifte eines Einzelnen bei wei-
tem- iibersteigt, recht Viele aufzufordern.

Zuniichst ist es klar, dass Alles; was der Korper von
aussen her, als Nahrungsmittel im weilesten Sinne des
Wortes in sich aufnimmt, nur dadurch in sein Inneres ge-
langt, dass es im Zustande der Fliissigkeit durch thierische
Membranen hindurchdringt. Ieh spreche hier nicht weiter
von den Gasen, die in den Lungen und zum Theil in der
dussern Haut in die Blutgefisse und damit in das Innere des
Korpers gelangen; hier soll hauptsichlich nur von den Nah-
rungsmiltteln die Rede sein, welche als Speise und Trank
in den Magen gelangen, dort, so weil sie nicht bereits fliis-
sig sind, aufgelost und dann resorbirt werden. Wie hat
man sich diese Resorption zu denken ?

Die genossenen Nahrungsmitlel kommen zuerst in den
Mund, den Schlund, die Speiserihre. Alle diese Theile sind
mit einem dicken Epithelium bedeckt, das Flissigkeiten nur
schwierig den Durchgang gestattet. Im Magen dagegen,
dessen Wiinde Fliissigkeiten leichter den Durghgang gestat-
ten, trilt bereits eine lebhafte Wechselwirkung zwischen
dem flussigen Mageninhalt und dem Blule ein, welches die
Magengefisse durchstromt und dieser Vorgang selzt sich
durch den ganzen Darmkanal hindurch fort. Der Magenin-
halt ist in der Regel viel wiisseriger als das Blut: Gelriinke
und die meisten fliilssigen Speisen sind es schon an sich;
concentrirte Speisen werden es durch die Vermischung mit
dem wiisserigen Speichel und Magensaft. Wie in den mei-
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physikalische Weise zu begiinstigen. Es wiire jedenfalls.
der Miihe werth, tber diesen wahrscheinlichen Einfluss dm:";*
Siure des Magensaftes auf die Resorption des Speisebreies,
eine Reihe genauerer Versuche anzustellen. Der Speisebrei
zeigt aber seine saure Beschaffenheit nicht blos im Magen,
sondern auch im Anfange des Diinndarmes und verliert sie:
erst im Verlaufe, ja hiufig erst gegen das Ende desselben.
Ils ist demnach dieses Unterstiitzungsmittel der Resorption:
des Speisebreies nicht auf den Magen allein beschrinkt.

Je mehr zwei durch eine thierische Membran von ein--
ander getrennte Flussigkeiten in ihrem Concentrationsgrad!
differiren, um so mehr nimmt verhiltnissmiissig die concen--
trictere von der diinneren auf. Der Uebergang der Nah--
rungsmittel in das Blut wird daher wesentlich beftrdertt
durch die Beimengungen anderer sehr wisseriger Siifte,
namentlich der Galle und des pankreatischen Saftes, wozu,
noch kommt, dass wir einige Zeit nach der Mahlzeit in ders
Regel das Bediirfniss fiihlen, zu trinken, was wiederum zure
Verdiinnung des Mageninhaltes beitriigt. Die Galle ist schon
an sich viel wiisseriger als das Blul: sie enthélt im Mi ol
etwa 10 proc. fester Bestandtheile, wiihrend das Blut iiber 20
proc. enthilt. Die Galle wird aber im Darmkanal noch wiis=

das gallensaure Natron, durch die Siure des Chymus
selzt wird und sich zum Theil im modificirten Zustand als
Dyslysin ete. unloslich ausscheidet. Sie triigl also wesent=
lich zur Verdiinnung des Speisebreies bei und erleich er
dessen Resorption. Ebenso der pankreatische Saft,
wiewohl wir wenig iiber seine Zusammensetzung wissel,
doch jedenfalls viel wiisseriger ist als das Blul (er enl;h,
etwa 8 proc. feste Bestandtheile). Ein anderes Mittel , wel=
ches auf densclben Zweck hinwirkt, liegt im Kreislauf des-

G i -'I_ Ll !
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durch Aufnahme von wiisserigern Bestandtheilen aus =r-'-
Chymus verdiinnter geworden ist, bestindig weggefibrl und
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“durch neues concentrirteres ersetzt wird. Durch alle diese
~ Verhiiltnisse wird eine grossere Differenz in der Concentra-
~tion zwischen Speisebrei und Blut gegeben und damit be-
- wirkt, dass der grosste Theil der genossenen Nahrungsmit-
~ tel aus dem Darmkanal unmittelbar in die Blutgefisse uber-
geht, ohne dass eine gleich grosse Quantitit von dem In-
halt des letzteren dafir an den Darminhalt iiberzugehen
braucht. Is miissen aber jedenfalls iiber diese Punkte noch
genaue Vérsuche in hinreichender Anzahl angestellt werden,
und namentlich auch dariiber, ob alle Bestandtheile des
Chymus gleich leicht in das Blut iibergehen, oder einige
leichter als andere.

Indessen trotz dieser Veranstaltungen bleibt hiufig, we-
nigstens nach dem Genusse von festen oder an feslen Be-
standtheilen sehr reichen Nahrungsmitteln ein Theil dersel-
ben in so concentrirtem Zustande im Darmkanale zuriick,
dass nicht mehr von ihnen durch Austausch mit den Blut-
bestandtheilen in die Blulgefisse iibergehen kann. Fur
diese Fille kommt noch eine eigene Veranslaltung hinzu,
die Ghylus_gefiisse. Wie man sich auch die Anfinge
dieser Gefisse denken mag, so viel ist gewiss, sie entsprin-
gen aus Hoblenrdumen in den Darmzotten, die aber nicht
durch offene Miindungen mit der Darmhthle communiciren,
sondern durch eine membranise Scheidewand — Schleim-
haut mit Epithelium — von ihr getrennt sind. Der Ueber-
gang des Darminhaltes in dieselben kann also nur in Folge
einer Durchdringung dieser Scheidewiinde geschehen. Auch
hier finden wir wiederum verschiedene Einrichtungen, wel-
che diesen Uebergang miglich machen. Zuniichst sind die
Chylusgefisse im niichternen Zustande mit einer Flissigkeit,
der Lymphe, gefiillt, welche, wiewohl weniger concenirirt
als das Blut, doch meist noch concentrirter als der Spei-
sebrei ist und ihnlich, wie das Blut, mehr von diesem auf-
nimmt, als an ihn abgiebt. Indessen ist dieses Moment nur
untergeordnet, und die Chylusgefisse stchen in Ausiibung
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dieser Funktion jedenfalls an Wirksamkeit den HIUlgLthbt!ﬂ:
bedeutend nach. Ein zweites, viel wirksameres Moment, wel-
ches den flussigen Theil des Darminhaltes in die Chylusgefis-
se Uberfubrt und zugleich in diesen weiter (reibt, ist mech a-
nischer Natur. Durch die peristallischen Bewegungen {les,
Darmkanales (Zusammenzichungen seiner Muskelhiiute) wird auf
den Inhalt desselben ein so bedeutender mechanischer Druck
ausgeibt, dass ein Theil desselben (natiirlich im fliissigen
Zustande) durch die Darmwiinde hindurch gedringt, in die
Chylusgeldsse tbergefiihrt, und in diesen weiter gelrieben
wird. Da nun die Klappen der Chylusgefisse beim Aufhi-
ren der Zusammenziehungen des Darmkanales den Riickfluss
des Chylus verhindern, so wird auf diese Weise auch der:
Theil des Speisebreies, welcher wegen seiner Concentralion
nicht mehr unmittelbar durch Diffusion in das Blut iiberge-
hen kann, auf einem Umwege in das Gefisssystem iiberge-
fuhrt. Es ergiebt sich daraus von selbst, dass bei man-
gelnder oder abnormer Contraction des Darmkanales der:
Theil der Verdauung, welcher von der Resorption der-Ch
lusgefisse abhiingt, Stérungen erleiden muss.

Die Chylusgefisse haben noch einen ferneren Nulzen
fir die Verdauung, indem sie zur Resorptica des Fe
dienen. Das Felt mischt sich nicht mit Wasser, es kann
durch Membranen, welche mil wisserigen Losungen be:
feuchtet sind, gar nicht oder nur sebr schwer hindurchge==
hen und kann namentlich aus dem Chymus in die Blulge
fisse nicht oder nur in sehr geringer Menge eindringen
Wohl aber kann das Fett aus dem Darmkanal in die Chy:
lusgefiisse eindringen, wie die Untersuchung des Chylus von s
Thieren, die man bald nach dem Genuss von feltreichen.
Nahrungsmilteln tédtet, beweist.  Das Durchdringen
Feltes durch die Darmwiinde in die Chylusgefisse erfolgt
ohne Zweifel auf idhnliche Weise, wie das Durchdring
von Oel durch ein mit Wasser hu'f,u-::l'.l.mu-. Filtrum: ai
cinzelnen Stellen des Filters niimlich wird durch die Oel=
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r"'*:ih«atilv bei lingerer Berithrung das Wasser verdriingt, das
»’Fl[uum triinkt sich an diesen Stellen mit Oel und Inldﬂt S0
.;EE\‘E’ISSEFMHSSLH Briicken fiir den Durchtrilt der nachfolgen-
~den Oeltheile, welche ebenso wie die wiisserigen Theile
des Speisebreies durch mechanischen Druek in die Chylus-
gefiisse hintibergelrieben werden. Das Fell wird also nicht
etwa durch die Wirkung einer Verdauungs(liissigkeil aufge-
list; diese Auflisung erfolgt bereits durch die Wirme des
Kirpers und Feltmischungen, deren Schmelzpunkt hoher
liegt, als 40 °© C., werden entweder gar nicht verdaut (d. h.
resorbirt), oder sehr allmilig dadurch, dass sie durch spii-
ter genossenes fliissigeres Felt aufgelost werden. Bei der
Resorption einer fettreichen Nahrung theilt sich die Ober-
Mliiche des Darmkanales gewissermassen in zwei Theile, von
denen der eine den wiisserigen Chylus, der andere das Fett
resorbirt. - Die Verdauung fetter Speisen erfolgt aber lang-
samer, als die wiisseriger, weil das Fell eine gewisse Zeil
nothig hat, um das Wasser aus den Wiinden einzelner
Darmzolten zu verdringen. Genuss von Felt bei niichter-
nem Magen erschwert ferner die Resorption nachfolgender
wiisseriger Fliissigkeiten, indem es sich an die Oberfliiche
des Darmkanales anlegt, und diese mil einer Oelschicht
iiberzieht, welche das Eindringen des Wassers hindert. Dies
erklirt, warum reichlicher Wassergenuss nach feltreicher
Speise Beschwerden veranlasst, und ebenso, warum durch
den Genuss einiger Loffel Oel bei niichternem Magen die
Wirkung berauschender Gelriinke, namentlich des Bieres,
eine Zeit lang gehemmt wird.

Bemerkenswerth ist noch eine physiologische Folge aus
den fritheren Angaben iiber die Resorption des Weingeistes.
Wenn Weingeist sich durch thierische Membranen mit wiis-
serigen Fliissigkeiten diffundirt, so geht nur sehr wenig
Weingeist zum Wasser, dagegen sehr viel Wasser zum
eingeist iiber. Dies hat offenbar die Wirkung, dass der
Weingeist, selbst in sehr concentrirtem Zustand in den Ma-
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wen, dass auch ungeloste Substanzen in hichst fein ver-
theiltem Zustande in die (nicht existirenden) offenen Miindun-
gen der Chylusgefisse eindringen kiinnten.

3 In den seltenen Fillen, wo die i#ussere Haut durch
Biider oder Einreibungen tropfbare Fliissigkeiten resorbirt,
f verhiilt es sich ganz ihnlich wie beim Darmkanal, nur dass
hier wegen der grosseren Dicke der Epidermis die Wir-
kung weniger energisch ist, so dass die Resorption sich
hauptsichlich auf Hautstellen beschriinkt, wo das Epitheli-
Jum diinner ist, wie namentlich in den zahlreichen Haul-
Adriisen.

Wir betrachten nun die Vorginge, bei welchen durch
“UDiffusion Fliissigkeiten aus dem Innern des Organismus her-
austreten, Vorginge, die man gewihnlich mil dem Namen
der Absonderung, Sekretion bezeichnet. Ich beschrinke
fmich hier wiederum auf die tropfbaren Fliissigkeilen, da
lie Gesetze, nach welchen sich elastische Fliissigkeiten mit
ropfbaren diffundiren, wie z. B. beim Respirationsprocess,
‘Wpoch viel weniger bekannt sind. f

Eine der einfachsten derselben ist die Hautausdiin-
stung und Schweissabsonderung. Erstere riihrt offen-
bar daher, dass die Haut, d. h. die Cutis und die unteren
veichen Schichten der Epidermis, das sogenannte Rele Mal-
iibighii mit einer Flissigkeit getréinkt ist, welche aus dem
4 i@Blute stammt und von welcher bestindig eine gewisse Menge
asser mil Gasen und anderen fliichtigen Bestandtheilen in
ie Atmosphire verdunstet, wiihrend die nicht fliichtigen
jestandtheile zuriickbleiben. Bei der Schweisshildung hat
nan  Gelegenheit, diese Fliissigkeit in grosserer Menge zu
rhallen, Kann sie untersuchen und ihre Zusammensetzung
it der des Blules, von welchem sie ohne Zweifel abstammt,
ergleichen. Zwischen beiden zeigl sich aber ein sehr grosser
Interschied : der Schweiss ist néimlich sehr viel verdinnter
Is das Blut, er enthilt neben Wasser nur eine kleine Menge
on Salzen und Extraktivstoffen, Die aus mehreren Mo-
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E{!’wﬁnde, d. h. von den mechanischen und chemischen Ca-

illarkriften derselben: es ist demnach wahrscheinlich, dass
tr"'.'?.le eine andere ist bei den Venen, eine andere bei den
' Capillargefissen; es ist ferner moglich, dass verschiedene
Capillargefisse bereits im Normalzustande eine verschiedene
Flissigkeit durch ihre Winde hindurchireten lassen — 3)
hiingt ibre Beschaffenheit ohne Zweifel ab von den Druck-
verhiltnissen im Gefissystem, so dass bei sehr verdichleler
zusammengezogener Gefisswand eine andere Fliissigkeit hin-
durchtritt, als bei sehr erschlaffter und laxer Wand. Da
aber die Erschlaffung und Zusammenziechung der Geliss-
winde vom Nervensysltem abhiingt, so ergiebt sich hier-
aus der wichtige Einfluss des Nervensyslemes auf die Se-
cretion. Leider wissen wir iiber den Einfluss aller die-
ser Verhiiltnisse auf die Beschaffenheil der durchtreten-
den Flissigkeit bis jetzt noch sehr wenig Sicheres, und
es ist hier noch ein weiles Feld offen, wo “sich durch
ahlreiche und griindliche Versuche grosse und bleibende
erdienste um die Wissenschaft erwerben lassen. Es er-

iebt sich aber aus einer vergleichenden Belrachlung der
usammenselzung verschiedener normaler und pathologischer
liissigkeiten, welche sich als mehr oder weniger veriin-
erle Erndbrungsfliissigkeit betrachten lassen, wie der
ymphe, des Eiterserum, der entziindlichen Exsudate ete.;
ass die allgemeine Erniihrungsllissigkeit, welche durch den
ydrostatischen Blutdruck aus den Capillargefissen austritt,
Wesentlichen dieselben Bestandtheile enthilt als die Blut-
iissigkeit, aber in anderem Verhiiltnisse. Sie enthdlt nim-
) im Allgemeinen mehr Wasser, elwas mebr Extrakliv-
offe und Salze, dagegen etwas weniger Proteinverbindun-
n (Eiweiss und Faserstoff) als die Blutflissigkeit.  Die
iissigkeil dagegen, welche durch die Wandungen der Ve-
n hindurchtritt (sertser Hydrops), scheint sich von der
Igemeinen Erniihrungsfliissigkeit durch den Mangel an Fa-
rstoff. zu unterscheiden. In pathologischen Verhiiltnissen

Fe 3
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dagegen, bei Erweilerung oder Verengerung der
und bei Veridinderungen des Blutes kann die Eesclmifunh
derselben, wie die Erfahrung zeiglt, betrichtliche Abwei-

i |

riick. Der Schweiss hal seine niichste Quelle in der allg
meinen Erniihrungsflissigkeil, welche bereits verdiinnter alss
die Blutflissigkeit ist, und mehr Salze und Extrﬂklivsmﬂ'

dagegen weniger Proteinverbindungen als diese enthilt. Ehe

eine nochmalige Filtration durch die Subslanz der
die Wiinde und das Epithelium der Schweissdriisen. Dieses
halten wiedérum gewisse Bestandtheile der Erniihrungsfliis--

chemischen Entwicklungsprocess hervorgehen
Extraktivstoffe, an die durchirelende Fliissigkeit ab.  So\

Wasser nur eine geringe Quantitit von Salzen und Extrak:
livstoffen  enthilt. In pathologischen Fillen vermag -del

=

andern, also eine andere als die normale Erniibrungsiliiss
sigkeit aus ihnen austritt, theils durch Aenderungen in
Capillarverhiltnissen der Haut und Epidermis. Eine ge=-
wisse Aehnlichkeit mit den Entstehungsverhiiltnissen des
Schweisses haben die verschiedener pathologischer Fliissig:
keiten, welche wir auf der Haut auftreten sehen, der Inhalt

der Vesicantien - und Verbrennungsblasen, Pusteln, Blis=
chen u. s. . Bei hinweggenommener Epidermis wird et
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f'ﬂ;hcil dieser Fliissigkeiten zu Eiter, weil die Proteinsubstan-
;§ﬁn, welche im Normalzustande zur Regeneration der Epi-
dermis verwandt werden, dann sich auf eigene Faust zu
Eiterzellen entwickeln.

Ganz iihnlich wie die Schweissbildung verhill sich die
Thrinenabsonderung. Auch hier ist das Secret, wel-
¢hes ohne Zweifel aus dem Blute, resp. der allgemei-
nen Ernibrungsflisssigkeit stammt, nach seinem Durchgange
durch die Winde der Thrénendriisen und ihr Epithelium
so modificirt worden, dass es fast nur aus Wasser mit
einer geringen Menge von Salzen und Extraktivstoffen be-
steht.

Bei den meisten Secretionen kommt aber zu dem blos-
sen Ausireten von Fliissigkeiten aus dem Blute durch Diffu-
sion noch ein neues Moment hinzu. Es wird nimlich ein
Theil der durchtretenden Fliissigkeil durch organisch - che-
mische Processe modificirt und so in veriinderler Form dem
Secrete beigemischl, Awm  deutlichsten (tritt dies hervor bei
den Secreten der keimbereitenden Geschlechistheile, des Ho-
den und Lierstockes, wo dieser Antheil die Hauplmasse
“des Secretes bildet. So entwickeln sich z. B. im Hoden
aus der in den Secretionskanal iibergetretenen Fliissigkeit,
ohne Zweilel aus den Proteinverbindungen derselben organi-
sirte Gebilde, die Samenfaden, welche mit der iibrigblei-
benden Fliissigkeit das Secret bilden.

Ein sehr allgemeines Product der Art, welches sich
fast in allen Secretionskanilen bildet, ist der Schleim. Er
bildet sich auf allen Schleimhiuten, d. h. auf allen sehr
gefissreichen, mit einem dilnnen Epithelialiiberzug versehe-
nen Flichen. Seine Entstehung ist wahrscheinlich so zu
erkliren, dass die sparsameren Zellen des Epithelium nicht
so wie die vielfachen Schichten der Epidermis den ganzen
Proteininhalt des Secretes zu ibrer Erndhrung verwenden,
sondern einen Theil desselben ubrig lassen, der mit Salzen
und namentlich mit alkalischen Basen verbunden und da-



36

durch modificirt, in das Secrel tibergeht, und einen schlei- §

migen Ueberzug des Secretionskanales bildet. Das, wie es
scheint, allgemeine Geselz, dass bei der normalen Secretion

die aus der allgemeinen Ernihrungsflissigkeit in die Secre- }!
|

tionskaniile tibergehenden Proteinstoffe verschwinden, indem
sie entweder zur Erndhrung verwandt, oder in Schleim
umgewandelt werden, erklirt die auf den ersten Anblick

so paradoxe Thatsache, dass kein Secret (mit Ausnahme dea? |

pankreatischen Saftes ?) im Normalzustande gerinnbares Ei-
weiss enthilt, wiihrend das Blut und die allgemeine Er-
niithrungsfliissigkeit doch an diesem Stoffe so reich sind.
Nur die Milech macht hiervon eine Ausnahme. Sie ent-
hiill zwar kein Eiweiss, aber Kisestoff, der, wie Scherer
zezeigt hat, nur eine durch Verbindung mit alkalischen Ba-
sen hervurgehrauhte Modification des Eiweiss ist. Die Brust-
driise zeigl tiberhaupt so viele Elg&ﬂthumllchkml;en in der
Beschaffenheit ihres Secretes, dass wir etwas linger bei
ihr verweilen wollen. Zuniichst ist ihr Secret sehr concen
trirt (es enthdlt im Mittel etwa 15 proc. feste Bestandtheile
niihert sich hierin dem Blate und bildet einen starken Con-
trast mit dem so sehr verdiinnten Schweiss und den Thri= "
nen. lhre Wiinde lassen also die Ernihrungsfliissigkeit in
sehr concentrirtem Zustand hindurchtreten, tiben aber dabei
den Einfluss aus, dass sie das Eiweiss in Kisestoll um
wandeln, d. h. mit Alkalien verbinden. Ohne Zweifel ge-
schieht dieses erst in der Driise, durch den Einfluss ihrer
Zellen. Eine andere Eigenthuimlichkeit der Brustdriise be-
steht darin, dass sie Fett aufnimmt, ja dieses aus den
Blute an sich zieht. Auch diese Wirkung scheint von Dri
senzellen auszugehen, welche Fett anziehen, das dann,
dem sich die Zellen auflisen, in Freiheil geselzt wird und
~ sich in der Form von Tropfen der Milch beimischt. Da -'-"'
das Fell erst in der Brustdriise aus anderen Stoflen gebil
det werde, ist zwar nicht unmiglich, mir aber sehr un=

4
i
{
|

wahrscheinlich. 3

" .
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Diese Eigenschaft, aus dem Blute oder der allgemeinen
' Ernihrungsfliissigkeit Fett anzuziehen, haben auch noch an-
dere Driisen, die Feltdrisen der Haut, namentlich die Ach-
seldriisen, die Driisen der Genitalien, Ohrenschmalzdriisen-
etc. Ist eine solche Driise einmal mit Fett gefullt, so ver-
wehrt dieses aus physikalisch - chemischen Griinden wiisse-
rigen Fliissigkeiten den Zutritt und die Driise nimmt nur
Fett auf. Auch das Fettzellzewebe im Parenchym des Kor-
pers scheint diese Eigenschaft zu haben.

Die Speicheldriisen stehen in der Mitte zwischen
Schweiss - und Schleimdriisen. lhr Secret ist sehr wiisse-
rig, es enthdlt kaum 1 proc. fester Bestandtheile und zeigt
neben Wasser nur eine kleine Quantitit von Salzen und
Extraktivstoffen : die Proteinverbindungen der durch sie hin-
durchdringenden Erniihrungsfliissigkeit gehen “in Schleim
iiber. Ob der Speichelstoff, den ihr Secret enthiilt, schon
im Blule enthalten ist und von ibren Driisenzellen bereits
fertig gebildet angezogen wird, oder erst in der Driise
durch die chemische Wirkung ihrer Zellen aus anderen
Stoffen bereitet wird, muss noch dahingestellt bleiben.

Eigenthiimlich verhalten sich die Magendriisen: ibr
Absonderungsproduct , wiisserige Fliissigkeit mit Salzen und
Extraktivstoffen, kommt in so fern mit dem Speichel iiber-
ein; beigemengte Reste aufgelister Driisenzellen deuten auf
verbrauchles, durch Organisation veriindertes Protein. Aber
der Magensalt bietet die Eigenthiimlichkeit dar, dass er eine
freie Siure enthilt. Die Art, wie die Sidure in ihn gelangt,
ist noch riithselhaft, um so mehr, da wir nicht einmal die
chemische Beschaffenheil derselben genau kennen, denn
wiihrend nach fritheren Untersuchungen die Siure des Ma-
gensaftes fir Salzsiure galt, ist sie nach neueren Milchsiiure
mil etwas Phosphorsiiure, welche letztere aber nur der Ein-
wirkung der Milchsidure auf die gleichzeitic vorhandenen
phosphorsauren Alkalien ihre Entstehung verdankt. Durch
welche Mittel wird nun das Auftreten dieser freien Siure
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bewirkt? Die Beanlwortung dieser Frage ist schwierig und!
es lassen sich daritber nur Vermuthungen wagen. uh“ﬂ‘,
Zweifel stammt die Siiure aus dem Blute und der "Jnrgang%
bei ibhrer Bildung ist vielleicht der, dass die Zellen der Ma-
gendriisen gewisse Salze des Blutes (milchsaure Alkalien
oder Chlorverbindungen) zerlegen und die Siiure festhalten,
wiihrend das Alkali durch Diffusion wieder in das Blut zu-
rilckkehrt. Indem die Zellen allmiilig zerfallen und sich auf-
losen, wird die Siure selbst frei und mischt sich dem Ma-
gensafte bei.

Das Gegentheil findet statt in der Leber, deren Secret
ein mil einer schwachen organischen Siiure, der Gallensiure,
verbundenes Nalron enthiill. Die Vorginge bei der Gallen-
absonderung sind noch nicht klar, hauptsichlich darum,
weil man nicht weiss, ob die Gallenstoffe bereits als solche
im Blute enthalten sind, oder erst in der Leber bereitet
werden. Beides ist miglich und es lassen sich desshalb
zwei verschiedene Ansichten iiber die Entstehung der Galle,
vor der Hand mit ziemlich gleicher Berechligung, einander ge-
geniiberstellen. Entweder die Gallenbestandtheile sind schon
als solche im Blule enthalten, und dies scheint fir manche
derselben, z. B. den Gallenfarbestoff, ausser Zweifel, wer-
den aber von den Leberzellen angezogen, gehen an diese
iiber: durch Auflésung der letzteren werden sie frei und bil-
den mit der Fliissigkeit, welche aus der Blutfliissigkeit durch
Diffusion in die Gallenkaniile gelangl, die Galle — oder die
in die Gallenkanile der Leber eindringende Flussigkeit wird
erst durch die chemische Thiitigkeit der Leberzellen in
Galle umgewandelt, wobei denn wahrscheinlich manche
Producte dieser Metamorphose in Folge der Wechselwir-

kung, welche zwischen der Galle und dem Blute der Leber- l
capillaren stattfindet, -durch  Diffusion wieder in das Blut

zuriick kehren.
Es bleibt uns noch die Urinsekretion zu betrachien !
iibriz.  Der Urin besteht zuniichst aus einer sehr wiisserigen
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| Flussigkeit, welche, #hnlich dem Schweisse hauptsichlich
{ Wasser mit einigen Salzen und Extraktivstoffen, durch Dif-
fusion aus dem Blute in die Harnkanile gelangt. Er ent-
fhilt aber ausserdem noch specifische Stoffe, [Harnstoff,
Harnsiiure, Ilippursiure und deren Salze, Farbestoffe —
Substanzen, welche, wenigstens in dieser Menge, dem
Harne eigenthiimlich sind. Diese Subslanzen sind zwar be-
reits im Blute vorhanden, aber die Menge, in der sie sich
im Urine finden, macht die Annahme nothwendig, dass sie
durch eine eigenthiimliche Attractionskraft, welche ohne
Zweifel den Driisenzellen der Harnkanidle einwohnt, von
diesen aus dem Blute angezogen und so in den Urin iiber-
gefiihrt werden. Nach den von Bowman gegebenen Aul-
kliirungen iiber die Histologie der Nieren kann man sich die
Sache elwa so vorstellen. In den Malpighischen Kiérperchen,
d. h. den Gefisskniueln, welche unmiltelbar in die Anfiinge
der Harnkanile hineinragen, dringt eine wiisserige, salzhal-
tige Fliissigkeil aus dem Blute unmittelbar durch die Wiinde
der Nierengefiisse hindurch in die Anfiinge der Harnkanile.
Im weiteren Verlaufe der Harnkaniile werden von den Zel-
len derselben die eigenthiimlichen Harnbestandtheile, Iarn-
siure, Hippursiiure, Farbestoff, Harnstoff aus dem Blute in
reichlicher Menge aufgenommen und gehen entweder durch
Zerfallen der Zellen, welches sie frei macht, in den Urin
itber, oder dadurch, dass die eben erwiihnte mehr wiisse-
rige aus den Malpighischen Kiorpern herrithrende Fliissigkeit
sie aus den Drisenzellen der Harnkanile gewissermassen
auswiischl.

Eigenthiimlich verhalten sich noch die sogenannten Blut-
driisen, Milz, Nebennieren, Thymus, Thyreoidea. In ih-
nen treten durch Diffusion aus dem Blute Stoffe aus, wel-
che in der Driise selbst, namentlich durch Zellenbildung,
manche Verinderungen erleiden, gewissermassen ausgear-
beilet werden und dann wiederum durch Diffusion in das
Blut zuriickkehren.
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So lassen sich also die Eigenthiimlichkeiten aller Ab-§
sonderungen grossentheils auf physikalische und chemische-
Verhiiltnisse zuriickfihren und wir diirfen uns der - '
hingeben , dass wir in einer nicht fernen Zeil, bei weiler
Fortschritten in der organischen Chemie viele dieser Vo -
ginge in ihren normalen und pathnldgischen Verhiltnissens]
klar erkennen werden.

Die beiden weitumfassenden Processe der Aufsaugung

sind jedoch nicht die einzigen im Organismus, wobei d‘
Diffusion von Fliissigkeiten eine Rolle spielt. Sie sind nup

ander greifen. Ueberall im Innern des Kiérpers gehen
stindig dhnliche Erscheinungen vor sich, die sich aber we-§

sels der Bedingungen, auf denen sie beruhen, hier ni 1
bis in das Detail verfolgen, sondern nur in ihren
nen Umrissen darstellen lassen. Alle Korpertheile sind it
jener allgemeinen Ernibrungsflisssigkeil durchtrinkt, vom
der bereits ofter die Rede war. Die nichste Bedingung
- ihrer Absonderung ist ein Ueberschuss des hydrostatischer
Druckes in den Blutgeldssen, der bewirkt, dass ein Thei
der Blutflissigkeit, modificirt durch die mechanischen u
chemischen Kriifte der Gefisswandungen, aus den Gefisse
ausritt.  Bleiben die Zusammensetzung des Blutes auf d
einen, die der Erniibrungsfliissigkeit auf der anderen Seil
und die mechanischen und chemischen Capillarkrifte
zwischen beiden befindlichen Gefisswiinde unverindert, S0
werden die beiden Fliissigkeiten bald in einen
gewichtszustand kommen und nicht weiter auf einander ]i ¥
wirken. In der That aber sind diese Verhiillnisse an jeder
Stelle des Korpers bestindigen Schwankungen unterworfen.
Zuniichst wird die Ernibrungsflissigkeil beslindig verind
durch die Gewebe, mit denen sie in Beriihrung ist. Diest
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entziehen ihr bestindig Theile, auf deren Kosten sie wach-
sen, zerselzen andere, fiigen neue, die Producle ihrer ei-
genen chemischen Melamorphosen, zu derselben hinzu.  Da-
durch wird die Erniihrungsfliissigkeit bestiindig ~ chemisch
veriindert, wodurch dann auch die Nothwendigkeit einer
bestindig neuen chemischen Ausgleichung wit dem {liissi-
gen Inhalt der Blulgefisse gegeben ist. Ein anderes Mo-
ment, welches die Gleichgewichtsverhiiltnisse jener beiden
Flussigkeiten bestindig verindert, ist mechanischer Natur,
Das hydrostatische Gleichgewichtsverhiltniss zwischen Blut
und Erndhrungsllissigkeit wird bedingt durch den Blul-
druck in den Gefissen einerseits, und den Druck, unter
welchem die Ernibrungsfliissigkeil steht, andererseils. Wie
nun der Blutdruck in den Gefissen cinem bestindigen
Wechsel ' unterworfen ist durch den Einfluss der vasomoto-
rischen Nerven, weleher Erweiterungen und Verengerungen
der Gefisse veranlasst, dann' durch die wechselnde Con-
tractionskraft des Herzens, so ist auch der hydrostatische
Druck auf die Ernihrungsfliissigkeit ein wechselnder.  Er
wird niimlich ' bestindig veriindert durch oriliches 'Sichzu-
sammenziehen oder Erschlaffen von Muskeln und andern
eontraclilen Geweben, ~ durch voriibergehende Erschlaffun-
gen und Zusammenziehungen von Lymphgefissen, die ent-
weder der’ durch Diffusion in sie abfliessenden Ernihrungs-
flissigkeit (Lymphe) einen freien Abfluss geslalten, oder sie
momentan zuriickhalten und dadurch ihren hydrostatischen
Druck steigern. Ein weiteres Moment der Verdnderung ist
gegeben durch die wechselnde Beschaffenheit des Blutes: die-
ses verliert bald in den Secretionsorganen Wasser und wird
dadurch econcentrirter, bald nimmt es aus dem Darmkanal
Wasser auf und wird verdiinnter, kurz es verandert in je-
dem Korpertheile in jedem Augenblick bald mehr bald we-
niger seine chemische Zusammenselzung. Da nun alle diese
Momente, bald bestindig fortdauernd, bald periodisch auf-
horend oder sich steigernd, bestindig ihre Energie verin-
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