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ung geeigneter Verschliisse, zuniichst sorgfiiltig mit Wasser injicirte und
dann die Zelle in eine Lisung von Kupfersulfat stellte. wiihrend ich
in das Innere sogleich oder nach einiger Zeit Ferroeyankalinmlisung
brachte. Die beiden Membranogene dringen jetzt diosmotisch in die
sie trennende Thonscheidewand ein und bilden da, wo sie sich begeg-
nen, eine Niederschlagsmembran ang Ferrocyankupfer. Diese erscheint
vermiige ihrer rothbraunen Farbe als eine ganz feine Linie in der weissen
Thonmasse, welche ansserdem farblos bleibt, weil die entstandene
Haut ihre Membranogene nicht passiren lisst.

Diese »eingelagertens Membranen habe ich iibrigens fast nur zu
Vorversuchen henutzt, wiihrend ich die eigentliche Untersuchung mit
Membranen durehfiihrte, welehe der Innenfliche von Thonzellen auf-
gelagert waren. Alle mitzuthei-
lenden Versuche sind, sofern nichts
hesonderes bemerkt ist, siimmtlich
mit solchen »anfgelagerten Mem-
branen: ausgefithrt. Um diese
darzustellen wurden die Thonzel-
len vollstiindig, z. B. mit Kupfer-
vitriollisung injicirt, dann wurde
schnell mit Wasser ausgespiilt und
daranf eine Ferroeyankalinm-
lisung eingegossen. Niiheres iiber
die Herstellung der Apparate wird,
nach dieser Orientirung, in Folgen-
dem mitgetheilt werden.

i

In Fig. 1 ist der fertige Ap-
parat mit dem zum Druckmessen
bestimmten Manometer m) unge-
fiihr in halber natiirlicher Grosse
abgebildet; die Thonzelle (z) und
die ineinandergesetzten Glasstiicke
v und t sind im medianen Lings-
schnitt dargestellt. Die von mir
benutzten Thonzellen waren im
Mittel ungefiihr 46 Millim. hoch,
maassen etwa 16 Millim. im Lich-
ten und hatten eine Wandstirke
von 11/, bis 2 Millimeter. In die

Fig. 1.
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der zusammengekitteten Stiicke ermtiglichen. DerZusammenhalt wurde
in diesen Fiillen dureh einen nicht erweichenden Kitt gesichert, die
Dichte der Verschliisse aber wie sonst durch Siegellack erzielt. Der
von mir angewandte, von Hirzel!) empfohlene Kitt ist iiberhaupt sei-
ner einfachen Darstellung und vielfachen Verwendbarkeit halber sehr
su empfehlen. *Es wird einfach durch Zusammenreiben von Bleigliitte
und Glyeerin ein je nach Bediirfoiss schwerer oder leichter fliissiger
Teig hergestellt, weleher im Verlauf von 24 Stunden in eine steinharte
Masse verwandelt ist. Des schnelleven Erhiirtens halber empfiehlt es
gich tibrigens dem concentrirten Kiuflichen Glycerin etwas Wasser zu-
~zusetzen.

In welcher Weise der Kitt angebracht wurde, ist aus Figur 1 zu
ersehen. Der Glasring (r) wurde auf eine iiber die Thonzelle gescho-
bene Papierscheibe aufgestellt und dann der Kitt einfach in den Ring
eingegossen. Um sicher alles Gleiten zu vermeiden, habe ich stets in
die Thonzelle eine Rille eingesehnitten, an das Verbindungsstiick aber
Protuberanzen angeblasen, wie solches auch in der Figur angedentet
ist. Da die porise Thonzelle der Kittmasse das Glycerin entziehen
_wiirde, muss die Zelle zuvor mit Glycerin getriinkt werden.

Um die Verbindung zwischen den beiden Glasrihren ¢ und » bei
hitherer Temperatur zu sichern, wurde, wie es auch in der Figur dureh
ungleiche Schattirung angedeutet ist, der Cylindermantel zwischen
jenen in der unteren Hiilfte mitSiegellack in der oberen Hiilfte mit Blei-
gliittekitt ausgefiillt. Soll dieser haften nnd seinen Zweck erfiillen, so
muss er selbstverstiindlieh mit der reinen Glasfliiche in Contact kom-
men. Es ist dieser Bedingung so leicht Genfige zu leisten, dass ich
die Angabe meines Verfahrens nicht fiir niithig halte.

Der Bleiglittekitt wiirde freilich Siiuren nnd Alkalien nicht Wider-
stand leisten, und miisste, wollte man mit solechen Kirpern operiren,
durch einen andern Kitt ersetzt werden. Eine geringe oberfliichliche
Umsetzung, wie sie durch Kupfersalze herbeigefiihrt wird, hat keine
praktische Bedentung.

Alle Thonzellen waren, ehe die vorerwiilnten Verschliisse ange-
bracht wurden, zuerst mit verdinntem Kali, dann mit verdiinnter Salz-
siiure (etwa 3procentiger] behandelt und nach gutem Auswaschen wie-
der vollkommen getrocknet worden. Es wurden o die in den genannten
Medien lislichen Stoffe, namentliech auch Erden und Eisen entfernt,
welche unter Umstiinden nachtheilig werden kinnen.

li Dingler's Polytechnisches Journal 15868, Bd. 141, p. 58.
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Haut herbeifithren durfte. Wenigstens spricht fiir diese Anffassung,
dass bei schnellerer Druckentwicklung das Queeksilber im Manometer
suerst bis zu einem gewissen Grade steigt, um sich dann wieder schinel-
ler oder langsamer zu senken. Bald nach dieser Wendung freten dann
oft auf der Aussenfliche der Thonzelle kleinere oder grissere roth-
braune Flecken von Ferroeyankupfer aus, ein Beweis, dass die anfge-
lagerte Membran ilre einstige Continuitiit verloren hatte.

Auch die Zeitdauer ist bei Herstellung unserer Zellen nicht ganz
gleichgiltig, wohl deshalb, weil die Membran sich allmilig efwas ver-
diekt und widerstandsfiihiger wird. Dieses kann z. B. da von Belang
sein. wo die Membran einen die ganze Thonzelle durchsetzenden Porus
verschliesst und durch eigene Widerstandsfiihigkeit dem auf ihr lasten-
den Druek in solcher Weise entgegenwirken muss, dass weder Zer-
reissung, noeh Wachsthum dureh Intussusception zu Staride kommt, wel-
ches letztere ja ein Hervortreten der Membran auf der Aussenseite der
Thonzelle zur Folge haben wiirde. Diese und iihnliche Erwiigungen
lassen es auch begreiflich erscheinen, warnm die Verdriingung der Luft
in der Thonzelle von Bedeutung ist, denn, wenn die noch wachsende
Membran anf eine Lufthlase trifft. fehlt auf der Contactfliiche mit dieser
der eine, zu weiterem Wachsthum nothwendige Membranbildner.

Die Herstellung brauchbarer Zellen gelingt, wenn die angefiihrten
Vorsichtsmassregeln durch Uebung unterstiitzt werden, mit grosser
Sicherheit. Mir ist schliesslich von 20 Zellen kaum eine verungliickt,
wiihrend ieh anfangs mit grossen Schwierigkeiten zu kimpfen hatte,
und, ehe ich zu partieller Abtrocknung meine Zuflucht nahm, iiberhanpt
keine aufgelagerte Membran zu Stande brachte. Zuvor hatte ich mit
eingelagerten Membranen operirt, bei deren Darstellung die gleichen
Vorsichtsmassregeln zu beachten sind.  Gewdhnlich tauchte ich die
vollkommen mit Wasser injicirten Zellen zuniichst in eine 3procentige
Kupfervitriollosung und fitllte erst nach 15 bis 20 Minuten die gleich
concentrirte Lisung von Ferroeyankalium in das Innere ein. Die Mem-
bran entsteht so nicht in der Mitte, sondern ziemlich nahe an der Innen-
fliche der Thonzelle. Ahgesehen davon, dass die aufgelagerte Mem-
bran Vortheile bietet, weil sie unmittelbar in Contact mit der eingefiill-
ten Flitssigkeit kommt, wiihrend bei der eingelagerten Membran die
Diffusionsvorgiinge in der Thonmassge eine Rolle mitspielen, ist aucl
die Darstellung jener durchweg sicherer. Ieh habe sogar einige Sen-
dungen Thonzellen in Hinden gehabt, in denen eine aufgelagerte Mem-
bran leicht hergestellt werden konnte, wiihrend ich brauchbare einge-
lagerte Membranen nur sehr sehwierig oder wohl auch gar nicht zu
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Beschaffenheit massgebend gewesen sein, da wieder Zellen aus che-
misch differentem Materiale die Herstellung geeigneter Niederschlags-
membranen gestatteten.

In allen Fiillen ist die Entstehung einer hohen osmotischen Druek-
kraft dureh eine verdiinnte Liisung sehon an sich ein sicheres Criterinm
fiir die gelungene Bildung der Niedersehlagsmembran. Wenn Sehiiden
in dieser von Anfang an bestanden oder nachtriiglich auftraten, erreichte
dieser Druck immer nur geringe Hohe, resp. ging auf ein geringeres
Maass zuritek. Thatsiichlich reichte dieser Priifstein in der Praxis aus,
denn in allen diesen Fiillen lieferten Versuche mit verschiedenen Zellen
iibereinstimmende Resultate beziiglich der zuStande kommenden Druck-
hithen und ebenso zeigten sich solehe Membranen dann immer im-
permeabel fiir golehe Kirper, welche dieselbe fehlerlose Niederschlags-
membran diosmotisech nieht zn durchwandern vermigen.

- Ebenso leicht wie aus Ferrocyankupfer konnte ich bei analogem
Verfahren Membranen aus Berlinerblan und Caleinmphosphat der Thon-~
zelle auflagern. Zur Darstellung der Berlinerblaumembran wurde
die Zelle zuniichst mit Eisenchlorid (1'/,procentiger Lisung) durehtriinkt
und weiterhin 3 procentige Ferroeyankaliumlosung in das Innere ge-
geben. Fiir Calcinmphosphatmembranen wurde 3procentige Chlor-
caleiumlisung und mit etwas Natrinmbicarbonat versetzte 6 Procent
Dinatriumphosphat (PO* Na? H -} 12 H,0) enthaltende Lisung ver-
wandt. Die Membran aus Calcinmphosphat und ebenso aus anderen
geeigneten Stoffen, wie z. B. aus Eisenoxydhydrat und Eisenphosphat,
gestattet das Operiren mit alkalisechen Fliissigkeiten, durch welche Fer-
rocyankupfer und Berlinerblau zersetzt werden. Freilich miisste bei
einigermassen alkalischen Lusungen der Lackschluss dureh einen an-
deren Verschluss ersetst werden,

Es ist wohl vorauszusehen, dass alle aus gelisten Krystalloiden
entstehenden Membranen auch auf Thonzellen aufgelagert werden kin-
nen.  Auch miichte ich glauben, dass die Herstellung soleher Membra-
nen mit colloidalen Membranogenen gelingen diirfte, wenn auch einige
Versuche, Membranen aus gerbsaurem Leim in Thonzellen aufzulagern,
fehlschlugen. Diesem negativen Resultate ist aber durchaus keine
Bedeutung beizumessen, da modificirte Methoden, die zn verfolgen ich
keine Veranlassung hatte, sehr wohl zu einem Resultate fithren kinnten.
Auch diirfte es wohl gelingen, aunfgelagerte Membranen mit anderen
unliislichen Stoffen zu infiltriren, wodureh, wie Traube 1 zeigte, die

1) Archiv fiir Anat. u. Physiologie 1. ¢. p, 141,
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dichte Verbindung zwischen Glas und Pergamentpapier gelingt leicht,
‘wenn man zwischen beiden, vor dem Aufbinden mit Fiiden, einen leieht
trocknenden Spirituslack anbringt.

Fiir exacte Messungen sind die auf Thonzellen anfgelagerten Mem-
branen entschieden vorzuziehen. Denn einmal wird das Pergament-
papier durch Druck gedelmt und der hieraus entspringende Fehler
wiirde auch durch untergelegte Metallziebe nicht ganz beseitigt, weiter
wird die Niedersehlagsmembran durch die Dehnung leicht besehiidigt
qund auf ihre Continuitiit ist nur bei reichlicher Gegenwart der Membra-
‘nogene zu rechnen. Endlich wurde bei allen Versuchen, nachdem der
Ueberdruck 1 bis 2 Atmosphiiren erreicht hatte, Ierroeyankupfer durch-
gepresst, offenbar in analoger Weise, wie Niederschlagsmembranen
durch dichte Leinwand gedriickt werden. Immerhin eignen sich die in
Pergamentpapier ecingelagerten Membranen zun manchen osmotischen
Versuchen und namentlich anch zur Demonstration osmotischer Druck-
kraft. Indem man ein geniigend weites Glasrohr an einem Ende in
einen Hals anszieht nnd in diesem ein znm Einsetzen offener Mano-
meter geeignetes Verschlussstiick (4 in Fig. 1) anbringt, hat man einen
Apparat, der allen Anforderungen entspricht. Bei einer Rihrenweite
von 20 bis 25 Millimeter hiilt gutes Pergamentpapier einen Ueberdruck
von 4y bis 1 Atmosphiire sicher aus.

Die anf Thonzellen anfgelagerten Niederschlagsmembranen bilden
auf der Thonmasse eine diinne Schichf, welche, wenn sie aus gefiirbten
Kiirpern, wie aus Berlinerblau oder Ferrocyankupfer besteht, gut zu
iibersehen ist. Zerschlagene Zellen zeigen, wie diese Niederschlags-
membran sich den Unebenheiten der Thonmasse eng anschmiegt und
dem entsprechend selbst uneben ist. Fiir die Versuche selbst hat dieses
zwar keine Bedentang, wiirde aber dann schwer ins Gewicht fallen,
wenn es sich um Messung der Membrandicke handelte, ja wiirde eine

solche, die sonst auf optischem Wege sehr genau auszufithren wiire,
nnmiiglich machen.

Mit den in Thonzellen aufgelagerten Niederschlagsmembranen
‘hatte ich namentlich den numerischen Werth dreier Grossen unter

bran ausging, noch auch eine solehe bei Anwendung der genannten Membranogene
gegeben haben wiirde. —  Uebrigens sind aus Niederschlagsmembranen manche
der sog. wetallischen Biinme gebildet, welche schon bei den Alchymisten cine
Rolle spielten. Der Bisenbaum Glauber's ist ein aus Eisensalz und Wasserglas
dargestelltes Eisensilicat, (Vgl. Kopp, Geschichte d. Chemie 1547, 1V, p. 144.)
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ger!) eingetaucht, dessen Temperatur in zwei verschiedenen Hohen
durch genane Thermometer bestimmt wurde.

Die verhiiltnissmiissig geringe endosmotisehe Yolum-
gunahme und die Nothwendigkeit die Zeitdauer eines
Versuches moglichst abzukiirzen, forderten die Wahl
eines engen Messrohres.  Das von mir angewandte Rohr
hatte einen Durehmesser von 1,4090 Millim. und war anf
einer Strecke von 20 Centimeter in Millimeter getheilt.
Eine genane Calibrirung ergab fiir diese getheilte Strecke
einen gleichmiissigen Durchmesser, so dass iiberall die
Erhebung der Flissigkeit um 1 Millim., eine Volum-
gunahme von 1,559 Cubiemillim. anzeigt.

Einstellung der Fliissigkeitssiinle im Meaﬂmlu und
Zusammensetzung des Apparates bediirfen keiner heson-
deren Erliinterung : beiliinfig sei nur erwiihnt, dass das
Austrocknen des nicht von Fliissigkeit eingenommenen
Theiles des Messrohres mittelst eines Fadens geboten ist.

Bei dem verhiiltnissmiissig grossen Rauminhalt der
Zelle von mindestens 15 Cub.-Cent. macht sich eine
Temperaturschwankung von 1°C. im Messrohre dureh
eine Aenderung des Flussigkeitsniveau von durehschnitt- Fig. 2.
lich etwa 2 Millim. bemerklich und bedarf es deshalb einer gemauen
Controle der Temperatur. Bs wurde diese an den beiden, mit ihren
Kugeln nehen dem unteren und oberen Ende der Zelle hefindlichen
Thermometern his auf '/,,°C. abgelesen: die Thermometer selbst
waren in '/y," wetheilt und mit einem G eisggler’sehen Normalthermo-
meter genan verglichen.  Wiihrend eines Versuehes wurde mit seltener
Aunsnahme dafiir Sorge getragen, dass die Temperatur der Fliissigkeit
hischstens uwm 1/,0C. oscillivte, schon einige Zeit vor einer Ablesung
wurde aber jedesmal die Ausgangstemperatur bis auf '/,,°C. genau
wieder hergestellt. Da dieses verhiiltnissmiissig leicht dureh Be-
rithrung des Glaseylinders mit der Hand, oder mit einem kalten Kiirper
zu erreichen ist, so zog ich diesen Weg einer Reduction auf gleiche
Temperatur vor, welche eine jedesmali ge Bestimmung des Ausdehnungs-
werthes gefordert hiitte.
~ Die Niveaniinderung der Fliissigkeitssiinle im Messrohr wurde
durel Ablesung mit Cathetometer bis auf 0,1 Millim. genau hestimmt,

1) Ieh werde kurz von Wasser als Aussenfliissizkeit sprechen, wenn diese
auch eine dilnivte 1, vaung des Membranbildners ist.
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den Flissigkeit ausgespiilt wurde. Auch ergab sich, dass der Gleich-
g'ﬂwichtszusmnd immer schon nach 10 Minuten hergestellt war, wie
Ablesung in aufeinanderfolgenden Intervallen zeigte, ein Verfahren,
das iibrigens in allen Versuchen der Controle halber angewandt wurde.

Die Volumvergriisserung der in der Zelle befindlichen Lisung war
in allen Fiillen zn gering, um irgend zu heachtende Schwankungen in
der Coneentration hervorzubringen. Auch der osmotische Uebergang
der geliisten Korper, wenn iiberhaupt ein solcher stattfand, war doch
gelbst fiir Salpeter — unter den von mir verwandten Stoffen der am
ﬁmﬂmten diosmirende — =0 nnbedeutend, dass er nach Ablauf der Ver-

snchszeit kanm zn bestimmen war.

3. Filtration unter Druck.

Die Filtration unter bekanntem Druck wurde mit dem in Fig. 3
abgebildeten Apparate gemessen. Die
Zelle (2) ist durch ein Glasrohr, wel-
ches nur der bequemen Handhabung
halber in der dargestellten Weise ge-
bogen wurde, mit dem birnformigen Ge-
fiiss o verbunden, in welchem sich
Quecksilber und Wasser, resp. wie auch
in der Zelle, die mit der Aussenfl lissig-
keit fquilibrirte Lésung des einen Mem-
branbildners befindet. In dieses Gefiiss
ist das zur Aufnahme der drickenden
Quecksilbersiiule bestimmte Rohr s und
ausserdem an der Basis ein recht-
winklig gehogenes Rohr eingesetzt, wel-
ches mit dem Glashaln w~und dem
Sammelgefiiss / versehen ist. Nachdem
die erwihnten Theile mit Kautschuk-
pfropfen sehr dicht schliessend inein-
gndergefﬂgt waren, wurde zunichst das
Gefiiss o zum grisssten Theil mit Queck-
silber, dann die Zelle (z) mit Fliissigkeit
geftillt und darauf in der auch auns Fig. 1
“n ersehenden Weise mit einem Kaut-

schukkork geschlossen, durch welehen
Pfaffar, Osmotischa Untersuchungen,
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gieht unterlassen zu dirfen, dass sowohl das Drnckrohr, wie auch
dessen Vereinigang mit dem Druckapparate zweckmiissiger in anderer
Weige zu construiven wiire ') und auch von mir gleich anfangs anders
eonstruirt sein wirde, wenn ich nicht mit Riicksichit anf bestimmte in
Aussieht genommene Versuche, welche sich erst weiterhin als unniithig
erwiesen, Grund gehabt hiitte, alle Metallsehliisse zu vermeiden.

Da Glasrihren so erheblicher Linge kaum von gleichmiissigem
Durchmesser zu erhalten sind, so musste wenigstens fiir die Stellen
eine genaue Calibriming vorgenommen werden, an denen Ablesungen
- gur Bestimmung der Filtrationsmenge ausgefithrt wurden. Es geniige
hier einfach die Bemerkung, dass der Durchmesser des erwiihnten
unteren Druckrohres zwischen 1,48 und 1,68 Millim. lag und aneh das
obere Druckrohr ein lihnliches Lumen hatte. '

Bei Feststellung der Beziehung zwisehen Druekhishe und Filtrations-
menge wurde die Versuchsdauer fiir jede einzelne Druckhihe so ans-
gedelnt, dass eine Senkung der Quecksilbersiiule von mindestens S Mm.
zn Stande kam. Durch Ablesung in einigen Infervallen wurde die
Genauigkeit der Beobachtungen controlirt.  Mit Riicksicht anf die Ver-
inderlichkeit der Filtrationsschnelligkeit der Membran wurde miglichst
gehmell operirt und zum Sehluss einer Versuchsreihe noch ein Experi-
ment bei demselben Drucke angestellt, mit welechem die Versuchsreihe
ertiffnet war.

Wird die Temperatur des in der Ciivette befindlichen Wassers ge-
nau regulirt und die Temperatur der Luft, mit ihr auch die Temperatur
der iiher Wasser ragenden Quecksilbersiiule, auf derselben Hishe an-
nithernd genau gehalten, so kommt der aus Temperaturdifferen-
zen und Ablesung zusammen entspringende Fehler hiichstens der Ver-
sehiehung einer Quecksilbersiiule von 0,4 Millim. gleich, diirfte diese
Hiihe aber wohl keinmal erreicht haben. Die Elasticitiit der Kaut-
schukkorke bringt bei der geringen Druekiinderung von 10 bis 15 Mm.,
wie sie fiir einen Einzelversuch in Betracht kommt, keinen zn beach-
tenden Fehler mit sich. Natiirlich muss jeder Schluss sehr vollkommen
und der Apparat unverriickbar aufgestellt sein. Aus nicht genauer
Vertikalstellung, aus Anwesenheit von Luft im Apparat entspringende
Fehler und einige andere zu vermeidende Fehlerquellen kann ich flig-
lich unerwiihnt lasgen, :

Zur Bestimmung des wirklichen mittleren Filtrationsdruckes miissen

1) Am besten wiirde eine etwas modificirte Construetion sein, wie sie Reg-

nault anwendete, Mémoir. de I'Académ. d. sciences d. Uinstitut de France. Bd.
XXT, p. 529,

0w
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gestellt. Wenn es siech um Versuche bei hiherer Temperatur hag-:lelt,
muss ein aueh unter diesen Umstiinden noch ziihfliissig hlﬂihﬂnd:‘.‘rﬂ Fett
zur Dichtung des Glashahmes Verwendung finden. Dunfh Anbringung
pines Siegellacktropfens ist die relative Stellung der beiden Schenkel
leicht unverriiekbar zu fixiren ; nebenbei empfiehlt es gich, eine Kaut-
sehuklamelle so anzubringen, dass der Glashahn mit gewisser Kmlt in
seine Hilse gepresst wird.
Ein Apparat, mit dem eine Neuftillung der Manometer ohne viele
Miihe auszufiihren ist, wurde in Fig. 4 abgebildet. Das Glasrohr &
* wird mit einer Luftpumpe in
. Verbindung gesetzt und nun-
der ganze Apparat moglichst
evacuirt. Dann lisst man ganz
langsam Luft wieder einstri- _
men, so dass diese, durch “
im Kaliapparat befindliche
Schwefelsiinre  und  durch
(hlorealeium vollkommen ge-
trocknet, in das Manometer
(m) gelangt. Vor diesem ist
ein Glasrohr (d) eingeschaltet,
welches in einer nach unten
gerichteten Aussackung Queck-
gilber enthiilt. Dieses Rohr
und das Manometer werden, nachdem die Luft getrocknet und zuvor
bis zu einem gewissen Grade verdiinnt ist, so geneigt, dass das Queck-
gilber durch die einstrimende Luft in das Manometer getrieben wird.
Die Griisse der richtigen Evacuation kann dann an der einfachen Mano-
meterprobe # fiir fernere Fiillang markirt werden. Natiirlich ist ein
oft wiederholtes Auspumpen nothwendig, ehe man der Fillung des
Manometers mit vollkommen trockener Luft versichert sein kann.

Zum Gebranche wurde der nicht mit Quecksilber angefiillte Ranm
im offenen Manometerschenkel mit der Fliissigkeit gefiillt, welche auf
ihre osmotische Wirkung gepriift werden sollte. Mit dieser wurde dann
anch die Zelle angefiillt, nachdem das Manometer, wie es Fig. 1 [p. 5)
zeigt, eingesetzt war und darauf der endliche Absehluss, olme dass Luft
im Apparate blieh, in der schon vorhin angegebenen Weise, mit Hiilfe
eines in eine Capillare ausgezogenen Glasrohres erreicht. Nach Ah-
schmelzen der Capillarspitze empfichlt es sich, durch weiteres Eintreiben
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gleichmiissig temperirten Zimmer gehalten, =o ist es unschwer zu er-
reichen. dass die Thermometer im Laufe einiger Stunden nm weniger
als If'fm;]ﬂ- sehwanken. Diese Constanz der Temperatur ist deshalb
von Bedentung, weil der endliche Gleichgewichtszustand zwischen os-
motischem Eingtrom und Filtration unter Druck, namentlich bei niederer
Pemperatur nur langsam eintritt und man dieserhall gendthigt ist, vor
Beendigung des Versuches sich von dem Feststehen der Quecksilber-
giinle im Manometer withrend einiger Stunden zu iiberzeugen. Bei Be-
gtimmung der Druckhihe fiir hohere Temperaturgrade wurde die ganze
Ciivette in einen mit Sand gefiillten und mit Glasglocke iiberdeckten
‘Heizapparat eingestellt, dessen Temperatur gut regulirt wurde. Bei
Uebergang von niederen zu htheren Wiirmegraden ist darauf zu achten,
dass durch ‘den vermehrten Druck, welchen Ausdelnung von Fliissig-
keit und Luft herbeifiihrt, die Versehliisse des Apparates nicht gefiihr-
det werden.

Geringe osmotische Druckhthen wurden wohl auch mit offenem
Manometer gemessen, dessen langer Schenkel, um schnell den Gleich-
gewichtszustand herzugtellen, aus elnem engen Rohre von ungefiihr
0.3 Millim. Durchmesser gebildet wurde. Gestalt und methodische
Benntzung dieses Manometers bedarf keiner besonderen Erliuterung,

beiliinfig sei nur bemerkt, dass der Messungsfeliler jedentills weniger
als 3 Millim. betriigt.

5. Berechnung der Druckhihe.

Die Druckberechnung aus den Ablesungen erfordern ausser den
gewbhmlichen, noch einige durch Apparate und Versuchsanstellung ge-
hotene Correctionen. Um die Beréchnung miiglichst bequem zu machien,
verfuhr ieh in folzender Weise.

Zumiichst wurde das nur mit Quecksilber gefiillte Manometer, wihrend
der offene Schenkel mit Luft communicirte, vertical in einer mit Wasser
gefiillten Clivette anfgestellt.  Aus den Ablesungen ergab sieh untet
Beachtung des Meniscusfeliler und der Calibrirangstabelle des gesehlos-
i.!enﬁn Manometerrohres, das corrigirte Volumen (¢). welches auf 00C.
und den Druck einer Quecksilbersiiule von 1 Centim. Quecksilber
reducirt wurde (v9). Diese Reduction erfordert die Kenntniss der Tem-
peratur der eingeschlossenen Luft (£, des Barometerstandes (4), den
abgelesenen Hihenunterschied der QQuecksilbersiinlen in den beiden
Schenkeln des Manometers ) und die zn Gunsten des geschlossenen
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‘erhalten , bedurfte es in einem Falle gar keiner Correction, hei den
beiden anderen Manometern musste 0,2, resp. 0,6 zu dem abgelesenen
Volumen addirt werden, um dieses in der Millimetertheilung ausge-
driickt zu erhalten.

Die Capillardepression berechnet sich fiir den geschlossenen Schen-
kel der Manometer zwischen 8,1 und 9,6 Millim. Es konnte in allen
Fsillen eine Correction von 9 Millim. angebracht werden, ohne (selbst
bei Temperaturunterschieden) in Betracht kommenden Fehler zu be-
Igahe.n. Um aus Adhiision des Quecksilbers entspringenden Fehlern
yorzubeugen, musste dieses, wie anch das Manometerrohr vollkommen
rein gehalten werden. Immerhin empfiehlt es sich, vor Beendigung
eines Versuehs durch leichte Erschiitterungen des Apparates eine even-
tuelle Adhiision zu beseitigen.

Ein kleiner Fehler, welcher aus der unterlassenen Reduction der
driickenden Quecksilbersiiulen auf gleiche Temperatur entspringt,
konnte seiner Geringfiigigkeit halber hier vernachlissigt werden. KEs
lenchtet dieses ein, wenn man beachtet, dass die Temperatur des Queck-
gilbers im Barometer withrend aller mitzutheilenden Versuche zwischen
12 und 19°C. lag nnd die driickenden Quecksilbersiiulen im Manometer
so niedrig sind, dass selbst bei Temperatursechwankungen von 200,
der Druckunterschied weniger als 1 Millim. betragen wiirde. Ebenso
bedarf es keiner Rechtfertigung, dass die Dilatation des Glases, die
nicht vollkommene Exactheit des Mariotte schen Gesetzes und einige
andere unbedentende Fehlerquellen nicht beachtet wurden.

Die Summe der Fehler, welche aus Ablesung, Temperaturschwan-
kung und ungenauer Einstellung der Quecksilbersiiule im Manometer
entspringen, wird im hichsten Falle einer Verschiebung der Queck-
silbersiiule im Manometerrohre um 0,4 Millim. gleichkommen. Dieses
bedingt, bei einem Ueberdruek von 1 Atmosphiire, einen Fehler von etwa
3 Millim., und wenn dieser auch bei 4 Atmosphiiren bis nahezu auf
8 Millim. steigt, so ist doch eine ausreichende Genauigkeit hergestellt.

6. Herstellung und Controle der benutzten Lisungen.

Gelegentlich wurde schon bemerkt, dass, um die Continuitiit der
Membran zu sichern, sehr viele Versuche bei Gegenwart der Mem-
branogene ansgefithrt wurden, deren Concentration so regulirt war,
dass sich beide osmotisches Gleichgewicht hielten. Dieses ist fiir die
von mir wesentlich henutzten Membranbildner, fiir Ferrocyankalium und
Kupfernitrat der Fall, wenn die Liisungen von jenem 0,1 Procent, von
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eyankalium abgewogen, so wiirden 0,0074 Grm. zu viel genommen
gein und , falls die Gewichtsmengen in der YVolumeneinheit fiir osmo-
tische Wirkung massgebend ist, so miisste die Druckhphe des zn
priifenden Stoffes um die Wirkung jener 0,0074 Grm. zu hoch gefunden
werden. Ferrocyankalium habe ich nieht hinsichtlieh der osmotischen
Druckhishe untersucht, doch habe ich Grund anzunehmen, dass diese
fiir eine Iprocentige Lisung geringer als 150 Ctm. Quecksilberdruck
ist. Nehmen wir 150 Ctm. an, so wiirde die 0,0074 Grm. entsprechende
Druckkraft ungefiihr 1,1 Ctm. betragen. Ein solcher Fehler ist gegen-
fiber hohen Druckkriiften nicht gross; Lisungen von so ansehnlichem
‘specifischen Gewichte, wie es unserer Betrachtung zu Grunde gelegt
wurde, sind aber aneh nur aus gewissen Colloidkiirpern verwendbar,
da Krystalloide in soleher Concentration einen Druck erzengen, welchen
unsere Apparate nicht wohl aushalten kimnen. Bei einem specifischen
Gewicht von 1,02 wiirde die Vernachliissigung der fraglichen Correction
nur einen Fehler von 0,15 Ctm. Quecksilberdruck nach sich ziehen.
Uebrigens habe ich bhei Herstellung aller Lisungen , deren specifisches
Gewicht 1,015 tiberschritt, diese Correction immer angebracht.

Unter allen von mir anf osmotische Wirkung gepriiften Lisungen
war eine solche mit 18 Gewichtsprocent ‘arabischen Gummis die con-
centrirteste nnd anch die dichteste; ihr specifisches Gewicht wurde zu
1,072 bestimmt. Zwei in verschiedenen Zellen mit der reinen 18 pro-
centigen Lisung angestellte Versuche ergaben folgende Druckhishen
fiir Ferrocyankupfermembran: e==118.0: 5=120,4 Ctm. Quecksilber,
wilhrend die nach obigem Princip mit Ferroeyankalium hergestellten
Lisungen mit 18 Gewichtsprocent Gummi fiir dieselben Zellen ergaben :
a==118.9; b=119,7 Ctm. Quecksilber, also gentligend genau iiberein-
stimmende Werthe !). Dieses Resultat spricht auch zugleich dafiir, dass
die osmotische Wirksamkeit des Ferroeyankaliums durch fremde Bei-
mengungen in keiner auffallenden Weise beeinflusst wird und was fiir
eine concentrirte und dazu schleimige Liisung zutrifit, wird noeh mehr
'ﬁhi verdiinnte Lissungen zu erwarten sein, vorausgesetzt nattirlich, dass
keine Zersetzungen ins Spiel kommen. Zur Sicherung habe ich aueh
noch 1 Procent Zucker enthaltende Lisungen in Ferroeyankupfermem-
bran mit und ohne Gegenwart der Membranogene gepriift. 1is wurde
liier ohne die Membranogene 48,9 Ctm., mit den Membranogenen
49,8 Ctm. Quecksilberdruck gefunden. '

In gleicher Weise wurde anch fiir zwei andere Membranen, fiir
' B
1) Diese Versuche sind in den Belegen unter Nr. VIII A und B anfgefiihrt,
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ition am Schlusse des Versuches ohnehin geboten. Wenn die anfiing-
iliehe (oneentration der eingefiillten Liisung und die Verminderung des
‘specifischen Gewehts wiihrend des Versuches bekannt sind, so ist damit,
i da der Gehalt an Ferroeyankalium go gut wie unveriindert bleibt, der
(tehalt an osmotisch wirksamer Substanz in der ausgefiillten Lisung
' begtimmt, sobald aus einem gegebenen speeifischen Gewicht die Concen-
tration der reinen (von Ferrocyankalinm freien) Lisung ermittelt werden
_kann. Die Aussenfliissigkeit in der Clivette kann natiirlich bei ihrer -
‘relativ sehr grossen Menge als unveriindert angesehen werden.

~ Da schon verdiinnte Lisungen von geringem specifischen Gewicht
z. B. 1,004) hohe osmotische Druckkriifte erzeugen kiinnen, so mussten,
‘sollte die Beziehung dieser zur Coneentration genau bestimmt werden,
ranch die Bestimmungen des specifischen Gewichtes, resp. der geliisten
‘Stoffmenge gentigend genan sein. Die Abwiigung in einem etwas mehr
rals 12 Grm. Wasser fassenden Glischen kann unschwer so genaun auns-
- gefiihrt werden, dass die vierte Decimale jedenfalls exaet ist, dagegen
(st diese in keinem Falle gesichert, wenn nicht der Einfluss der Luft-
‘diehte in Rechnung gezogen wird !). Statt dieser nicht immer einfachen
‘Rechnung zog ich es vor, das specifische Gewicht der eingefiillten
Liisung von bekanntem Gehalte und das der mit Beendigung des Ver-
‘suches ausgefilllten Lisung unter gleichen Bedingungen zu bestimmen,
‘ein Verfaliren, das freilich eine vermehrte Zahl von Wiigungen mit sich
 brachte , weil keine Bestimmung mit einer anderen als commensurahel
 betrachtet werden konnte, sobald wiihrend beider Wiigungen die Luft-
‘temperatur um mehr als 20C. und gleichzeitic das Barometer um mehr
‘als 5 Mm. verschieden gewesen war. Beiliufig sei hier noch bemerkt,
\dass ich das Glischen immer bei 17,50C. mit Fliiszigkeit fiillte und
| dafiir Sorge trug, dass die Temperatur der Wage hijchstens num 2°C.
(differirte.

Bei eventueller Differenz in der Dichte der eingefiillten und aus-
rgefiillten Lissung hiitte streng genommen auch noeh das specifische Ge-
'wicht der reinen Lisung des osmotiseh gepriiften Kiirpers auf gleiche
tiussere Bedingungen reducirt werden miissen. Hiervon durfte aber,
lda r?i&sm Differenz immer nur gering war, bei der Berechnung des dios-
' motischen Verlustes Abstand genommen werden. Tmmerhin war dann
flir specifisch leichtere Liisung noch eine Genauigkeit erreicht, welehe

' der Sicherstellung der vierten Decimale bis auf eine Stelle entsprach.
-___-_‘_-—-

wrﬁ;?thntllrjdu und Fehlergrenze der Bestimmung des specifischen Gewichtes sind
P ' g behandelt von Kohlrauseh in den Sehriften der Gesellschaft zur Be-
orderung der gesammten Naturwissenselaften zu Marburg 1857, Bd. VIII, p. 1 fF.
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' dass die Moleeiile der Componenten nicht hindurch diosmiren kimnen.
| Letzteres Postulat ist zuniichst nicht in aller Strenge zn nehmen, denn,
' wie schon Traunbe nachwies, sind gewisse Niedersehlagsmembranen
Ceiner allmiiligen Verdickung fiihig, was mit absoluter Undurchdringlieh-
keit fiir die Membranogene nattirlieh unvereinbar ist. Liisst man ein we-
' nig von einer etwa 3procentigen Lilsung von Kalichromat in eine unge-
fiihe gleich concentrivte Solution von Bleiacetat einfliessen, so bildet sich
am der Contacttiiche beider zundichst ein membraniser Niederschlag,
bald aber triibt sich der von der Membran wmschlossene Raum, durch
" Ausseheidung von Bleichromat und nieht lange darauf zerfillt gewihn-
ligh die iiberbaupt nur geringe Cohiigion zeigende Haut. s ist ja auch
leicht begreiflich, wie bei lebhafterem diosmotischem Austansch der
' Membranogene die Niederschlagsmembran nieht bestehen kann und
Traube!) hat mit Recht hervorgehoben, dass jenes Austausches halber
‘wicht eine jede Verbindung eines Kirpers zur Membranbildung geeig-
- mef ist.

- Die andere Forderung Traunbe's, zur Membranbildung seien
‘amorphe Niederschliige erforderlich, ist insofern richtiz, als bis dahin
‘nur Membranen ans amorph erscheinenden Niedersehligen bekannt
‘sind. Ob aber die kleinsten Theile (Moleeiile oder Moleciilverbindungen)
‘dieser nicht krystallinische Formen haben kimnen , das ist eine offene
‘Frage. Iliir etwas derartiges spricht wohl die schon vonTraube? be-
‘obachtete Wirkung der Membranen aus gerbsaurem Leim auf polari-
 sirtes Licht, eine endgitltige Entscheidung miichte ich aber nicht auf
‘Grand dieses Verhaltens fiillen. Jedenfalls ist es aber geboten den
‘Ausspruch Traube's nieht als ein Gesetz anzusehen, da es recht wohl
‘miiglich erscheint, dass, bei richtiger Wahl der Membranogene, Nieder-
'schlagsmembranen aus unzweifelhaft krystallinisehen kleinsten Theil-
‘chen gewonnen werden, wenn sie nicht vielleicht schon dargestellt sind.
 eh selbst hatte mir aber nicht zur Aufgabe gemacht, die Bedingungen
‘der Membranbildung speciell zu studiren.

Zwingt auch das Verstiindniss der experimentellen Resultate nicht
runbedingt dazu, eine ganz hestimmte Vorstellung iiber den moleeularen
'-J?fnf'hau der Niederschlagsmembranen zu Grunde zu legen, so macht
'Sieh das geistige Bediirfniss nach tieferer Einsicht doch um o mehr
:g?lmnd, als nur auf Grund einer solchen unsere Gedanken dem. Wege
- eimes Kisrpers durchi die Membran zu folgen und die Hypothesen tiber
idlﬂilﬂarcﬂusﬁtltﬁnn wie immer, so auch fiir die Membranen, viel-

1) L. c., 1867, p. 132,
2) L. e., 1875, p, 59, ' ’
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Theile dieser Abhandlung gezeigt werden. Hier aber muss ich daranf
hinweisen, dass dieser geniale Gelehrte mit wahrhaft bewunderns-
werthem Scharfsinn eine gyntagmatische Anordnung fiir Stiirkekirner
und Zellhiinte ! zu einer Zeit erschloss, als die Chemie meines Wissens
Moleeiilverbindungen als nithere Kiirperbestandtheile noeh nicht kannte.
Leider Lisst sich die von Niigeli angewandte Bezeichnung nicht bei-
behalten, da dieser unser heutiges Moleeiil Atom, unser Tagma aber
Moleciil nannte.
- Moleciilverbindungen wurden zuerst von Kekulé? in die Chemie
ﬁngeﬂihrt und die Zulissigkeit, ja die Nothwendigkeit jener neben der
~directen Atomverkettung wird heute wohl ausnahmslos anerkannt?).
S0 wenig Uebereinstimmung nun anch in conereten Fiillen besteht und
g0 sehr, namentlich bei den weehselnden Angehaunngen iiber Valenz
der Atome, tagmatische Gruppirung der Moleciile ausgedelnt oder ein-
geschriinkt wird, so seheint doeh ein goleher Znsammenhalt der Mole-
efile fiir krystallwasserhaltige Kirper allgemein angenommen zu wer-
den. Nun aber enthalten wahrscheinlichst alle Kirper im colloidalen
Zustand dem Krystallwasser analog gebundenes Wasser (fiir eine griissere
Zahl ansgesprochener Hydrate ist dieses allgemein bekannt, fiir andere,
‘wie Berlinerblau, Ferroeyankupfer, Caleiumphosphat u. s. w. haben
8 Untersuchungen ergeben) und so miissen wir denn auch in den was-
serfiithrenden Colloiden Tagmen anmehmen, in denen mindestens Wasser
mit dem Moleciile des Kirpers tagmatisch verkniipft ist.
~ Die langsame Hydrodiffusion, sowie die geringe oder mangelnde
'{Fﬂhigkeit loglicher Colloide ), durch solehe Membranen zu diosmiren,
- welehe Krystalloide ungemein leicht passiren lassen, sind absolut nur
verstiindlich, wenn die niiheren Bestandtheile [riehtiger deren Wirkungs-
sphire) der Colloide relativ grosse Partikel sind und diese Ueber-

- 1) Niigeli, Die Stiirkekiirner, 2. Heft der pflanzenphysiol, Unters. von Nii-
geliund Cramer 1858, p, 332 ff,

2] Lehrbuch d. organischen Chemie 1861, p. 145, 444 u, 8. w.

3} Siehe Lothar Meyer, Die modernen Theorien der Chemie 1872, 2. Aufl.,
ﬁ' B.p. 277, — A. Naumann, Moleciilverbindungen nuch festen Ver hiiltnissen
%E:ﬂ. p- 21 ff. und Naumann, Allgemeine Chemie (1. Bd. v. Gmelin-Kraut's
ndbuch der Chemie VI. Aufl.) 1876, p. 203 ff. — In wie weit Griinde dafiir
ﬂ'pr:usgﬂ:]‘lE“T fliissige und ‘fﬂutel Ki:irpur Moleciilverbindungen der in Gasform iso-
5 uhein? IL];H l.;:ll i’f’if[ﬂ!ce{ilﬂ sind, ist m. u.hir;;ﬂu Schriften erliiutert. — Wie mancher-
- hin::E'ﬁ : I flhl‘llllgﬂn auf :‘:Pmphmftu Verkettungen von Atomen oder Mole-
8 Chont, I:;_L{';l. 15t 1. a. auch jiingst wieder von Zineke hervorgehoben, Annal.

it, Bd. 182, p, 243,

e 4) Ueber das Furth:autcllmn vun_ﬂtllﬁﬂﬁ]verhiudungﬂu in Lilsungen vergl, z. B.

Umann, Allgem, Chemie p. 477 f.

FPteffor, Osmotische Untersughungen. 3
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Moleciilen gebildet werden. Ieh michte es aber der Zukunft iiberlassen,
mit dem Bediirfniss auch den Namen zu ereiren und dartiber zu ent-
seheiden, ob Commolecel oder Polymolecel (vox hybrida) oder ein besser
klingendes Wort zu wiihlen ist.

Wasseranfnalime zwischen die Tagmen, wie sie Niederschlags-
membranen zukommt, ist nach unserer Definition kein Postulat fiir ein
Syntagma, vielmehr ein unter gegebenen Verhiiltnissen miglicher spe-
cieller Fall. Ebenso ist eine jede Form und Zusammensetzung eines
Tagmas zuliissig.  Welche Form den die Niederschlagsmembranen
aufbauenden Tagmen znkommt, lasse ich dahingestellt. Die schon
erwiihnte entschiedene Doppelbrechung, welehe Membranen aus Gerb-
siinreleim unter gekreuzten Nieols zeigen, spriecht wohl zu Gunsten
polyedrischer Tagmen, ohne indess ein ganz zwingendes Argument
zu sein ).

Damit ein fliisgiger oder gelister Kirper diosmiren kann, muss er
nothwendig die Membran imbibiren und umgekehrt, wenn eine Aunf-
nahme in die Membran stattfindet, dann ist der diosmotizche Durehgang
dieses Kiirpers gesichert, es sei denn, dass besondere Verhiiltnisse er-
folgreich entgegenarbeiten. Als diosmotische Wege bieten sich dar:
1) die zwischen den Tagmen bleibenden Rinme und 2] fiir den Fall
der Korper in die Constitution der Tagmen eintritt, der Durchgang durch
diese selbst. Den letzteren Fall werden wir zuniichst fiir Wasser ins
Ange fassen.

Ferrocyankupfer ist, wie vielleicht alle Colloide, wasserhaltig: bei
100°C. getrocknet enthiilt es nach Rammelsberg? 7 Aequivalente
Wasser, womit natiirlich nicht ausgesehlossen ist, dass der Niederschlag
vor dem Trocknen eine weitere, lockerer gebundene Wassermenge ein-
schloss. Wie Graham? mittheilt, fillt Ferrocyankupfer aus concen-
trirten Losungen der Componenten als fast farblose Gallerte nieder,
welche erst bei weiterem Wasserzusatz die gewihnliche rothbraune
Farbe durch Wasseraufnahme erlangt. BEs ist hier an einem bestimmten
Beispiel die verbreitete Erscheinung demonstrirt, dass einem wasserhal-
figen Niederschlage durch eine Salzlisung ein gewisser Theil seines che-

1) Vergl. Niigeli und Schwendener, Mikroskop 1867, p. 354,
2) Graham-Otto, Anorgan. Chemie IV, Aufl., Bd. III, p. 232, Andere
Autoren geben den Wassergehalt etwas anders an. — Beiliinfig sei hier bemerkt,

dass bekauntlich der mit Ferrocyankalium erhaltene Niederschlag Fe Cy® Cu?
immer etwas Kali gebunden enthiilt.

3) Annal. d. Chem. u. Pharm. 1862, Bd. 121, p. 48.
3*
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gaben nieht beurtheilen, ecigene Untersuchungen in dieser Richtung
habe ich aber nieht angestellt.

In analoger Weise werden aneh andere Kirper dureh Tagmen,
Moleciile u. 5. w. sich bewegen (diosmiren) kimnen, sobald sie in die
(‘onsiitution dieser eintreten, welche natiirlich dabei auch unter Umstin-
den wesentlich geiindert werden kann. Ieh glanbe hier nur von Con-
stitution sprechen zu kinnen, da man wohl jeden Eintritt eines Stoffes
in das Moleciillaggregat eines Tagmas als einen Fall ehemischer Bin-
dung anschen darf. Die Menge des g0 gebunden werdenden Stoffes,
sowie die Art und Weise dieser Bindung werden natiirlich wesentlich
mit massgebend fiir die Quantitiit des diosmotischen Austansches auf
diesem Wege sein.

Dem Durehgang von fliissigen und gelisten Korpern ist die dios-
motisehe Bewegung von Gasen dureh Fliissigkeitsschiehten insoweit im
Wesentlichen analog, als es sich nm Absorption des Gases anf einer
Seite der Flissigkeitslamelle und Rilektritt in den gasformigen Zustand
anf der entgegengesetzten Seite handelt; hier geht eine Gasbewegung
nach der Seite, aunf weleher das Gas nnter geringster partilirer Pres-
sung steht.

Einen weiteren Weg fiir Durchtritt eines Stoffes durch eine Mem-
bran bieten die zwischen den Tagmen bestehenden Rinme, deren
Existenz die Discontinuitiit der Materie selbstverstindlich fordert. Frei-
lich kiimnten diese intertagmatisechen Riiume von minimaler Griisse sein
und sélbst dem Wasser keinen Eintritt gestatten, ein Fall, der bei
jedem fiir dieses Medinm impermeablen Syntagma thatsiichlich realisirt
sein wiirde. Bei unseren Niederschlagsmembranen dringt aber Wasser
sicher in diese Riiume ein. Es folgt dieses sogleich darans, dass auch
geliiste Kiirper die Membran diosmotiseh durchwandern, welche gegen
den Niedersehlag selbst nachweislich ganz indifferent sind, also durch
die Tagmen selbst nicht passiren kimnen. So lange aber dieser letztere
Weg nicht ausgeschlossen ist, kann natiirlich nicht ohne Weiteres aus
der Permeabilitit der Membran fiir ‘einen bestimmten Stoff auf auns-
Schliessliche Bewegung in intertagmatischen Riinmen geschlossen wer-
den.  Die Wasseraufnahme in diese ist nach dem namhaft gemachten
Criterium fiir alle mir zu Handen gekommene Niederschlagsmembranen
Zu erweisen, und auch deshalb, sobald Permeabilitiit vorliegt, nothwen-
dig. weil die Hinte jedenfalls nie aus einer einzelnen Schicht von Tag-
men hestehen.  In der Diekenrichtung der Membran aneinandergereihte
und sich nicht divect beriihrende Tagmen erfordern aber, um sich
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d. h. eine moleculare Forthewegung cintreten. Dem entsprechend

wollen wir denn aueh fir capillare Riume die Massenstrimung als
seapillare Wasserbewegunge« von der »molecularen Wasserbewegunge
unterseheiden und unter letzterer allgemein eine Wasserbewegung ver-
stehen, welehe sich in Riumen vollzieht, die in dem Bereiche der Wir-
kungssphiire fester Kirper liegen. Diese allein wird noch forthestehen,
wenn der Durehmesser des capillaren Ranmes unter den doppelten Ra-
dius der Wirkungssphiire herabsinkt ).

In dem Bereiche von Molecularkriiften vollzieht sich auch der
’Fmserdtlrﬁllgang dureh die Tagmen selbst und anch diesen Durchtritt
- werde ich unter dem Begriffe der ymolecularen Wasserbewegunge zu-

sammenfassen ; auf Molecularkriifte fithrt sich ja auch die yvon denTag-
men als einheitliches Ganzes ausgehende Wirkung zurtick. Der Wasser-
durchtritt dureh und in die Tagmen lisst sich, wo nithig, niiher als
diatagmatisch und amphitagmatisch unterscheiden. Ob das in die Tag-
men aufgenommene Wasser als ehemiseh, das um dieselben gelagerte
als physikaliseh gebunden anzusehen ist, hat fiir uns keine Bedeutung
und ist olme willkiirlich gezogene Grenzen iiberhaupt nicht zu ent-
scheiden. Was soeben fiir den Durchgang des Wassers eriirtert wurde,
gilt im wesentlichen auch fir jeden anderen fliissigen oder gelisten
Kuirper, welcher in den Bereich der Moleeularkriifte eintritt.

In thierischer Blase, noeh mehr in Thonzellen, sind zweifellos
ecapillare Wasserbewegung gestattende Riinme vorhanden, welehe wohl
in allen friiher zu osmotischen Versnchen benutzten Scheidewiinden,
anch den pflanzlichen Zellhiiuten, wiederkehren. Sofern irgend ein
ﬂmﬂ' auch die niiheren Bausteine einer solehen Membran — seien dieses
nun Tagmen, Moleciile oder andere Massentheilchen — zu durchdrin-
gen vermag, werden im Prineip die drei vorhin unterschiedenen Wege
in derselben Haut vereint vorliegen. Ob solches zutrifft ist sehr wahr-
scheinlich, doch olme eine hesondere Untersuchung schwer zu entschei-
den. Die Zusammensetzung aus Tagmen, welche wir nach Nigeli's
scharfsinnigen Untersuchungen fiir vegetabilische Zellhiiute und iiber-
haupt organisirte Gebilde annehmen miissen, fordert natiirlich den drei-
fach miiglichen Weg nicht als nothwendige Consequenz, Ja, Nigeli

I} Die Verdichtung derSchicht wird dann allerdings modificirt, dieGesammt-
anziehung auf jeden beliebigen inneren Punkt muss aber, auch bei Kugelform des
eapillaren Rawmes, picht Null werden. Es jst dieses, wie die Mechanik lehrt, nur
unter Bedingungen der Fall, welehe bei den hier in Betracht kommenden anzie-

henden 1!mI abstossenden Kriiften nieht realisirt sind oder wenigstens nicht ge-
geben sein miissen,
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Wilhelmy's!) Versuche beim Eintauchen von Platten in ziemlich con-
eentrirtes Glyeerin die Bildung einer specifiseh leichteren Wandungs-
sehieht, offenbar weil diese aus verdiinnterer Lilsung bestand.  Diese
Wandungssehicht muss ja eine verdiinntere Lisung sein, sobald von
der Wandung ausgehende Kriifte auf Losungsmedinm und  gelisten
Kirper entsprechend wirken.

Dass die erwiihmte Briiek e’ sche Theorie der Diosmose nieht zur
Erklirvang aller Yorgiinge ausreiche, wurde zuerst von Fick?) ansge-
sprochen , welcher weiterhin?) Eindringen von Kiérpern in capillare
Riiume und in die Masse der Membran selbst unterschied und dem-
gemiiss den in ecapillaren Riinmen - vor sich gehenden Austauseh von
Wasser und Salz wdie Porendiffugions, dem Austausch dureh die Sub-
stanz der Membran »der Endosmoses entgegenstellte. 5o riehtig nun
auch die Gesichtspunkte sind, auf welche diese Trennung gebaut ist,
80 glaube ich doch auns praktischen Riicksichten jeden Aunstansch durch
eine heliebige Membran 4 als »Osmose« oder »Diosmosed bezeichnen zu
milssen. Denn z. B. in thierische Blase sind sicher, wie auch Fiek
amnahm , Porendiffusion und Endosmose (im Simme Fiek's) gleich-
zeitig vorhanden und sehr gewthnlich, auch fiir die Niederschlagsmem-
branen, wird cine bestimmte Entscheidung ob ecapillaver Durchgang
durchans fehlt, nicht zu treffen sein®. Ja es ist denkbar, dass dem
unter gegebenen Verhiiltnissen allein vorhandenen molecularen Dureh-
gang eines Stoffes, mit dem Wechsel Husserer Verhiiltnisse, z. B. der
Temperatur, anch capillare Osmose sich zngesellt. Ausserdem ist diese,
sobald verdichtete Wandsehicht vorliegt, nicht ohne gleichzeitige mole-
culare Osmose milglich. Indem wir Osmose und Diosmose als eine all-
- emeine Bezeichnung beibehalten, kann die Art und Weise des Dureh-
ganges durch »capillare« und ymoleculare« Ogmose niiher gekennzeichnet
werden und sollte eine noch speciellere Bestimmung des von einem
Stoff durchwanderten Weges nothwendig sein, so stehen diatagmatisch

e

1) Poggendorff’'s Annalen, 1864, Bd. 122, p. 13,

2 Poggendorff's Aunalen, 1855, Bd. 94, p. S6. .

_3." Moleschott's Untersuchungen zur Naturlelire des Menschen und der
Thiere, 1857, Bd. 111, p. 296. — ¥Ygl. auch Fiek, Medicinische Physik, 1566,
IL Aufl., p. 30, .

4} Ieh meine hier natiirlich nur solehe Membranen, deren Einfluss auf Aus-
tausch von Stoffen merklich ist und durch deren Kinschaltung die Mischung nicht
etwa ehenso wie bei Hydrodiffusion vor sieh geht.

. ..’:‘.I Es wiirde auch noch Osmose dureh quellungsfiihige und nieht quellungs-
rf'«hlt-.‘iu Scheidewand getrennt werden kinnen. Wo Quellung stattfindet, indert
sich mit dieser die Grisse der Zwischenriiume, -
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haben. Relative Grissenbestimmung der gelisten Moleciile wiirde die
Kenntniss der Stoftvertheilung in der Wirkungssphiire der Tagmen als
eine Function des Abstandes von diesen erfordern. Diese Funetion
wird aber von verschiedenen Variabeln bestimmt, sie ist zuniichst nicht
nur von der Weehselwirkung zwisehen Membrantheilehen und gelostem
Kirper, sondern auch den zwischen diesem und Wasser wirkenden
Kuiiften und der lebendigen Kraft der Moleciile abhiingig und wenig
Hoffuung ist zur Zeit vorhanden, diese verwickelte I'unetion auch nur
anniihernd ermitteln zu kimnen !}

Die Differenz zwischen dem wirklichen Durchmesser und dem
einem gelvsten Kovper zugiinglichen Areale der intertagmatischen
Riiume kann hischstens dem doppelten Wirkungsradius der Tagmen
gleichkommen und wenn thatstichlich dieser Unterschied immer ge-
ringer sein muss, so ist er doch mit Riicksicht auf die Dimensionen der
Moleeille nicht eine verschwindende Griisse. Es leuchtet dieses ja
sofort ein, tritt aber auch hervor, wenn wir die Bestimmungen von
Wirkungsradins und Moleciilgrisse vergleichen, die freilich, namentlich
was letztere betrifft, auf irgend Genauigkeit keinen Anspruch machen
kann. - Wie schon frither (p. 38) bemerkt wurde, bestimmten Platean
und Quincke fir eingetauchte Platten den Radius der Wirkungs-
gphiire, d. h. den Bereich, in welchen Cohiisions- und Adhiisionskriifte
der Flissigkeit beeinflusst werden, zu etwa 55 Millionstel eines Mm.
Auf verschiedene Erwiigungen gestiitzt, kam aber Thomgon? zu dem
Sehlusse, dass in flissigen und durchsichtigen festen Kirpern der mitt-
lere Abstand zwischen den Mittelpunkten aneinanderliegender Moleciile,
also anniihernd der Durchmesser eines Moleciils mit Einschluss seiner
Wirkungssphiire kleiner als ein 10 Milliontheil und grisser als ein
200 Milliontheil eines Millimeters sein miisse. Uebrigens ist zn be-
merken, dass, ohne mit den Erwigungen Thomson's in Widerspruch
zu kommen, der Durchmesser der Tagmen gelister Kirper grijsser sein
kann.

Einem gelosten Kisrper wird nach dem Vorausgegangenen dann
schon der Weg durch eine Niederschlagsmembran vielleicht unmiglich
sein konnen, wenn seine Moleciilgrisse den Durehtritt dureh den-
Jenigen intertagmatischen Raum nicht gestattet, weleher ausszerhalb
der Wirkungssphiire der Tagmen liegt. Da aber auch manche Kry-

—

I} Diatagmatische Osmose wiirde, selbst wenn amphitagmatische Osmose aus-

geschlossen werden kisnnte, noch weniger im Stande sein, ein relatives Maass fiir
Moleciilgriisse zu liefern.

2) Amnal. d. Chem. u. Pharmacie, 1871, Bd. 157, p. 66,






: 45

gelangen. Es ist dieses um 8o mehr einleuchtend, wenn man bedenkt,
dass. abgesehen von anderen Umstiinden, schon die Art und Weise der
Entstelung neuer, die Membranen allmiilig verdickender Tagmen eine
solche Aneinanderreihung dieser nicht gestattet, um geradlinig und
senkrecht zur Hautfliche verlanfende Capillarriiume zu bilden und dem-
gemiiss also ein Kirper einen geschliingelten Weg zu durchwandern
hat!). Im allgemeinen wird also bei unseren Niederschlagsmembranen
nur moleculare, bei thierischen Hiunten, Cellulosemembranen und sich
iibnlich verhaltenden Scheidewiinden gleichzeitiz moleenlare und ea-
pillare Osmose stattfinden.

- Eine Combination molecularer und capillarer Osmose ist nach
Exner s? Untersuchungen auch beim Austausch von Gasen durch
Fliissigkeitslamellen gegeben. Fiir dieselbe Lamelle wird das Verhiilt-
niss der von verschiedenen Gasen (ohne Druck) iibergehenden Mengen
dnreh :—E ausgedriickt, d. h. die Osmose eines Gases ist dem Ab-
sorptionseoefficienten (¢} direet und der Quadratwurzel ans der Dichte
(@) umgekehrt proportional.  Diese experimentellen Resultate nithigen
zu der Annahme, dass in einer Lamelle, welche ans mit wenig Seife
versetztem Wasser erzeugt wird, immer noch Poren vorhanden sind,
dureh welche ein Theil des Gases, wie durch einen feinen Canal in
diinner Wandung, nach dem Graham’schen Gesetze liberstrimt ).

Die Darstellung liefert die Niederschlagsmembran immer im mit
Wasser imbibirten Zustand. Dieses Imbibitionswasser kann aber
selbstverstiindlich durch wasseranziehende Medien partiell entzogen
und mit Aufliebung der Ursache wieder zuriickgegeben werden. Die
Niederschlagsmembran ist eben, wie auch Thierblase und Planzenzell-

e

1) Ein numerischer Ausdruck fiir die Wahrscheinlichkeit des Anstosses,
d. h. des Eindringens eines die Membran durchwandernden Kirpers in die Wir-
kungssphiire der Tagmen, kinote in analoger Weise entwickelt werden, wie es
¥on Clausius geschah, um Einwendungen Buys-Ballot's zu widerlegen,
welche die langsame Diffusion der Gase, als mit der angenonunenen Moleeular-
bewegung derselben unvertriiglich, hinzustellen suchten. Clausins, Abhandl.
fiber dic mechan, Wiirmetheorie 1867, 1L Abthlg., p. 260 ff. — Ferner zu verglei-
¢hen Clerk-Max well, Ueber mittlere Wegliingen derGase zwischen den Zusam-
menstissen. Referat in Zeitschrift »Der Naturforschers, 1876, p. 419 ff,

2) Sitzungsh. d. Wiener Academie, 1874, Bd. 70, Abth. 2, p. 465,

4, Ob der Durchtritt von Gasen durch Kautschulk, sowie durch glithende
Platten gewisser Metalle, ausschliesslich durch Absorption der Gase vermittelt
wird, wieGraham interpretirt, oder ¢in gemischter Vorgang der oben erirterten
Art ist, milssen Versuche entscheiden.
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bekanntlich von Jolly als endosmotisches Aequivalent bezeichnet
wurde. Von einem solchen kann dann, wenn Salz tiherhaupt die Mem-
bram nicht passirt, wenn also das Aequivalent unendlich wiirde, eigentlich
keine Rede mehr sein und anch fiir die physiologischen Fragen tritt die
Kenntniss des endosmotischen Aequivalentes in den Hintergrund. Da
freilich , wo es siech um Erhellung hestimmter osmotischer Vorgiinge,
ferner um Erforschung und Zerghederung der Kriifte handelt, welche
die Osmose bedingen und beherrschen, wird das Verhiiltniss der sich
‘anstanschenden Mengen immer eine hedeutungsvolle Rolle spielen.

Als einen in Gewehen, speciell in vegetabilischen Zellen hiinfigen
Fall, treffen wir diosmotischen Austausch gelister Stoffe bei constantem
Volumen der Zelle und umgekehrt, withrend das Volumen sich éindert,
einen Wasserstrom ohne Austritt geliister Stoffe; natiirlieh sind aneh
Combinationen gewihnliche Erscheinungen. Ein Austauseh nach endos-
motischem Aequivalente, wie dieses im Experimente olne einseitigen
Ueberdrnck bestimmt wird, ist weder bei Stoffwanderung, noeh bei
anderen von Osmose abhiingigen Leistungen nothwendig und thatsiich-
lich in der lehenden Pflanzenzelle nie realisirt, so lange der in dem In-
neren herrschende Druck die Aunsgiebigkeit des Wasserstroms regulirt.
~ Die von der Physiologie uns anfgedriingten Fragen gehen zuniichst
darauf hinaus, ob durch eine gegebene Membran 1) ein Stoff iberhaupt
und wenn, in welchen Quantitiiten unter gegebenen Verhiiltnissen dios-
mirt und 2) welche endliche Druckhthe durch einen in eine Zelle ge-
richteten Strom zn Stande kommt, als Gleichgewichtszustand zwischen
diesem osmotischen Strome und der unter Druck filtrirenden Fliisgigkeits-
menge.  Diese zweite Frage nahm ich mit Niederschlagsmembranen in
Angriff, um die Ursache fiir die oft so sehr hohen hydrostatisehen Druck-
kriifte in Pflanzenzellen kennen zun lernen. Die erste Frage habe ich
nicht speciell zu beantworten gesucht und ich durfte auch vom physio-
logischen Standpunkte aus so verfahren, da die bereits vorliegenden
Daten zuniichst ausreichend erscheinen, um als Leitsterne beim Studinm
der Diosmose von Stoffen durch diejenigen Membranen zu dienen, welche
fiir Stoffaufnahme in vegetabilische Zellen massgebend sind.

Soeben wurden die Griinde angedeutet, welche mich veranlassten,
specielle Untersuchungen fiber Diosmose geliister Korper und eventuell
Bestimmung des endosmotischen Aequivalents zu unterlassen. Indem
ich beziiglich der Diosmose einer Reihe von Kirpern auf Traunbe’s!)

—

1) L. e., 1867, p. 134,
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pach zugeben miissen, um iiber eine als vollkommen anzusehende
Impermeabilitit zu entscheiden, wird es neuer Versuche bediirfen. Us-
motische Experimente und die darauf zu bauenden Schliisse werden
freilich von dem Durehtritt minimaler Salzmengen wenig beriibrt, fiir
physiologische Vorgiinge aber kann schon eine ganz geringe Osmose

bedeutungsvoll werden.

9. Osmotischer Wasserstrom ohne Diosmose des wirkenden Kirpers.

Am einfachsten gestaltet sich die endosmotische Wasserbewegung,
wenn der osmotisch wirkende Kirper die Membran nicht passirt.
Dann wird durch die moleeularen Kriifte, welehe tiberhaupt der Osmose
zu Grunde liegen, auf der innern Membranfliche eine Sangkraft ent-
wickelt, welche einen Wasserstrom durch die Membran treibt, der in
dieser natiirlich mit gleichen Widerstiinden zu kiimpfen hat, wie eine

beliebig erzengte Wasserbewegung.

Beiderseitig mit Wasser in Contact, fliegen in der Zeiteinheit eine
gleiche Zahl von Wassermoleciilen ans dem umspitlenden Wasser in den
Bereich der Wirkungssphiire der Membrantheile und umgekehrt ans
diesem Bereiche in das Wasser zuriick. Kommt nun eine Membran-
geite in Contact mit der Lisung einez nicht diosmirenden Kirpers, so
prallen die Moleciile dieses an der Membran ab und da die Fliichen-
einheit der Membran in der Zeiteinheit jetzt von einer geringeren Zahl
von Wassermoleciilen getroffen wird, wie zuvor, wiihrend (ceteris pari-
bus, immer noch eine wesentlich gleiche Zahl von Wassermoleciilen aus
der Wirkungssphiire der Membrantheilehen entflieht, so muss ein zu
der Salzlosung gehender Wasserstrom nothwendig entstehen. Indess
dieser so erzeugte Wasserstrom ist, wie weiterhin dargethan werden
soll, immer nur ein Theil, und sehr gewihnlich nur ein geringer Theil
von der Wasserbewegung, welehe zu Stande kommt, indem die der
Membran geniiherten Salzmoleciile anziehend auf die Wassertheilehen
wirken, welehe an und in dem Wirkungsbereiche der Membrantheilehen
liegen.

Bedeutungsvoll miissen aber nothwendig die zwischen Membran-
theilen und Salzmoleciilen wirkenden Molecularkriifte eingreifen. Durel
diese wird, wie aus fritheren Erwiigungen hervorgeht (p. 38, in der ja
auch anf der Innenfliiche der Membran existirenden Grenzschicht eine
der Affinitit wit venia verbo) zwischen Wasser, Salz und Membran-

theilen entsprechende Vertheilung des gelissten Kisrpers und des
Pfeffer, Osmolische Unitersuchungen. 1
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Versuchen iber das Verhiiltniss, welches die ohne Druck beobachteten
Wasserstrime nnter sich, sowie die correspondivenden endlichen Druck-
hithen unter einander ergeben. Ist diese Druekhishe in einer Zelle er-
reicht, dann fillt die bisherige Ursache fiir Erweiterung der Diffusions-
zone ja hinweg. weil nun einwiirts und answiirts gerichteter Wagser-
strom von gleicherStiirke sind. Da nun die durch verschiedene Lisungen
nicht diosmirender Kirper erzengten Wasserstrime unter sich in dem-
selben Verhiiltniss stehen, wie die von den gleichen Lisungen hervor-
gebrachten Druckhthen, so kann eine wesentliche Erweiterung der
Diffusionszone durch die lebendige Kraft des einseitigen Wasserstroms
nicht herbeigefiihrt werden. Beiliinfig sei hier schon bemerkt, dass
die von einem Wasserstrom in einer Niederschlagsmembran zu tiber-
windenden Widerstinde proportional der Intensitit dieses Wasser-
stromes wachsen.

Indem wir, sofern nicht etwa chemisehe Wirkungen im Spiele sind,
die osmotische Triebkraft anf einen unter hesonderen Verhiiltnissen sich
abspielenden Diffugionsvorgang zuriickfiithren, ist wenigstens die Aus-
sicht eriiffnet, fiir freie Hydrodiffusion gewonnene Gesetze auch fiir
osmotisehe Vorgiinge, zuniichst fiir golche, wo der wirkende Korper
nicht diosmirt, verwendbar zu machen, wenn auch jene Diffusions-
zesetze selbst noch nieht anf die ihnen zu Grunde liegenden moleen-
laren Wirkungen zurtickgefithrt werden kimnen. Freilich stehen einer
Aufhellung der osmotischen Vorgiinge auf solchem Wege immer noch
grosse Schwierigkeiten entgegen und einfacher Vergleich der durch
die Bewegung'der Wasser- und Salztheilchen bei der Hydrodiffusion
‘ausgedriickten Arbeitsleistung mit dem osmotischen Kinstrom kann
natiirlich nicht olme weiteres zu einem Resultate filhren, auch wenn
man zugleich durch Ermittelung der vom Wasserstrom in der Membran
zu fiberwindenden Widerstiinde ein Maass fiir die wirklich entwickelte
sSangkraft gewinnt. Es kann ja fiir verschiedene Stoffe die Diffusions-
zone nicht nur ungleich ansgedehnt sein, sondern sich sowohl in der
Zusammensetzung riiumlich correspondirender Zonen, als auch in der
Aenderung dieser Zusammensetzung mit dem Abstande von den Mem-
brantheilehen ganz different verhalten. Es fehlen noeh alle Anhalts-
punkte, um iiber diese Punkte eine Entscheidung fillen zu kiinnen,
auch darfiber ist nicht zu urtheilen, ob in conereten Fillen, dann, wenn
im Bereiche der von den Membrantheilehen beherrgehten Wirkungs-
sphiire nur eine Liosung von bestimmtem Gehalte bestehen kamn, ein
plitzlicher, gleichsam sprungweiser Uebergang zn der Concentration
der in der Zelle befindlichen Lisung vorliegt. Im allgemeinen wiirde

4"
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von den zwischen Wasser und Salz wirkenden Molecularkriiften ab-
hiingig. Diese Envartuﬁg findet durch das Experiment ihre volle Be-
stiitignng. indem mit allen Colloiden, welche hekanntlich nur langsam
diffundiven, geringe osmotische Druckhthen entstanden, die hier, wo
es sich um nicht diosmirvende Stoffe handelt, sehr anniihernd genaun aueh
“die Relation des ohne Druck stattfindenden osmotischen Wasserstromes
im Vergleich zum Zucker anzeigen. Da wir auf diesen Punkt nochmals
guriickkommen, so sei hier nur erwiihnt, dass z. B. eine Gprocentige
Lisung von fliissigem Leim einen osmotischen Druck von 24 Ctm., eine
iprocentige Lisung von arabigchem Gummi') von 24 bis 27 Ctm. Queck-
silher ergab, wiihrend eine gleich concentrirte Zuckerlisung eine Queck-
‘gilbersiiule von ungefiihr 290 Ctm. gehoben haben wiirde (Vgl. Tab. 8
im Absehnitt 14 »Osmotische Druekhithed . Der flilssige Leim?) , wie
~anch das arabische Gummi enthielten eine nennenswerthe Menge kry-
stalloider Salze, welehe die osmotische Wirkung hiher stellen, als sie
reiner Leim und reines Arabin geliefert haben wiirden. Indess reichen
ja =chon die so gewonnenen Zahlen vollkommen aus, um die von der
Theorie fiir Colloide geforderte geringe osmotische Wirkung zn erwei-
sen, welehe, wie spiiter mitzutheilende Druekversuche zeigen, auch fir
Conglutin und Dextrin zutrifft,

Auchin Thierblase, Pergamentpapier und iéihnlichen Hiiuten kiinnen
Colloide geringere osmotische Wirknng als gewisse Krystalloide ausiiben
Niiheresspiiter). SchonDutrochet s Versnche ergaben fiir Lisungen
gleichen specifischen Gewichtes (die fiir Zucker und Gummi anch hin-
sichtlich der Coneentration nicht sehr verschieden sind) die osmotische
Wirkung von Gelatinwasser, Gummi und Rohrzneker zu resp. 3; 5,17
und 11. - Der die Leistung des Zuckers etwas tibertreflende Werth fiir

m— .

1) Nach Graham’s Angaben (Aunn. d. Chem. u. Pharm. 1862, Bd. 121, p. 11)
wiirde sich fiir arabisches Gummi und Zucker die Diffusionssehnelligkeit wie 2,8
zu 5 berechnen. Nach Hoppe Seyler (Medic.-chem. Untersuchungen 1866, Hft.
I, p. 14) scheint aber Gummi (das ja kein bestimmtes chemisches Individuum ist)
weit langsamer zu diffundiren. — Fiir andere Colloide ist zwar die langsame Dif-
fusion bekannt (vgl. Graham 1. e. p- 17), doch existiren keine genauen Be-
stimmungen der Diffusionsconstante. |

2) Es war dieses Leim, wie er zur Darstellung der Zellen aus Gerbsiiureleim
nach Traube's Verfahren sich eignete. — Sehneller als durch langes Kochen ge-
winnt man diesen Leim, indem man coneentrirte Leimltsungen heiss in reschlossene
Glasrihren bringt und einige Stunden auf 120 bis 1300C. erhitst. Da sich der
Leim nur bei einem gewissen Gehalt an gelatinirendem Leim zur Zellbildung eignet,
80 muss man durch nachherigen Zusatz von Gelatine eine geeignete Composition
herstellen,

4) Mémoir. p. servir i I'histoire d. végétaux et d. animaux 1837, p. 34 (Briiss-
ler Ausgabe). :
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and Wasser wirkenden Anziehungskriiften abhiingt und der unabhingig
hiervon durch den Bewegungszustand der Wassermoleciile bedingte
Wasserstrom fiir die dureh eine Salzlisung bewirkte Osmose von nur

untergeordneter Bedeutung ist.

10. Osmotischer Wasserstrom mit Diosmose des wirkenden Kdrpers.

Ehe wir die Ogmose und speciell den Wasserstrom bei gleichzeiti-
'gem diosmotischen Durchgang des gelosten Kiirpers beleuchten, erinnere
ich daran, dass capillare oder moleculare Osmose miglich sind und bei
letzterer wieder der Weg um und durch die Massentheilchen der Mem-
bran fihren kann.  Zuniichst soll der Fall ins Auge gefasst werden,
welehen Briicke seiner osmotischen Theorie zn Grunde legte, dass
niimlich ein enger mit Fliissigkeit gefiillter Porus gegeben ist, in wel-
chem ein Achseneylinder ausserhalb des Bereichs der von der Wandung
ausgehenden Molecularkriifte liegt. Die Consequenzen dieser Auffas-
sung wurden ausfithrlich von Fiek ') entwickelt und darf ich mich des-
halb anf das fiir uns wesentliche heschriinken.

In dem fraglichen Achseneylinder wird eine Losung unveriindert
imbibirt, wiihrend in der Grenzschicht eine in ihrer Constitution von
Molecularkriiften abhiingige und mit dem Abstand von der Membran
veriinderliche Schieht sich bildet, welche in sehr vielen Fillen wohl
hestimmt gegen die Membran bin an Concentration abnimmt und un-
mittelbar an dieser wohl anch reines Wasser werden kann. Stiigst eine
Oeffnung des Porus an eine als unendlich gross zu hetrachtende Wasser—
menge. wihrend die andere Oeffnung in Salzlisung miindet, so muss in
Folge der Diffusionsvorgiinge molecularer und capillarer, die Coneen-
tration im Porus selbst von 0 bis zur Dichte der Salzlisung oder even-
tuell big zu der Coneentration wachsen. welehe als Maximum in den
einzelnen concentrischen Zonen der Grenzschicht bestehen kann. Tm
capillaren Achseneylinder und in allen Cylindermiinteln, in welchen
Salzlisung von gleicher Concentration, wie sie der Zellinhalt hesitzt,
bestehen kann, ist keine Ursache fiir Volumzunahme des Zell-
inhaltes gegeben, da, wie bei Hydrodiffusion, Salz und Wasser nach
gleichen Volumina sich austauschen?. Ist aber die Concentration in
einem Cylindermantel der Grenzschicht geringer, als in der Salzlisung,
dann muss an der Grenze beider eine Diffusionszone sich constituiren,

Ll Poggendorff's Annal. 1855, Bd. 94, p. T4 ff.
2) Ob ganz genan, das ist fraglich, wie spiiter gezeigt werden soll,
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Thonzellen oder durch andere micht quellungsfihige Scheidewiinde
ggsmltenj in welehen sich natiirlich aneh eine specifische Grenzschicht
bilden wird, welehe. das ist festzuhalten, nothwendig mit versehiedenen
Coneentrationsgraden  derselben Salzlisung bis zn ginem gewissen
(Grade sich findern muss.  Dieses allein sehon (obgleich anch noch
andere Umstiinde in Betracht kommen' vermag zu erkliren, warnm das
endosmaotische Aequivalent fiir verschiedene Concentrationen nicht voll-
kommen constant ist, warum ferner, wie es Fick ') fand, der Salzstrom
bei geringer Dichte der Liisung zuniichst rascher wachsen und selbst
:ﬂin Maximum erreichen kann. Bei Thonzellen ist die Filtration ver-
iiﬂlmisamﬁssig ausgiebig und deshalb wird ein geringer einseitiger
Ueberdruck schon einen erheblichen Fehler herbeifiihren kimnen. Da
anch bei Thierblase und anderen Membranen, auch den Niederschlags-
membranen, ein jeder Ueherdruck Filtration herbeifithrt, so wird hier-
durch immer ein kleiner Fehler erzeugt. welcher indess verschwindend
gering ist. wenn der osmotische Einstrom gegeniiber der Filtration sehr
gross ist?,

In Thierblase und iihnlichen Membranen sind zweifellos anch
capillare Poren neben engeren Riinmen vorhanden, welche letztere viel-
leicht theilweise gewisse Salze nicht diosmiren lasgen. Eine solche
Anordnung kimnte allein schon alle beobachteten Erscheinungen der
Diosmose und der Quellung erkliiren, doch sind diese Erscheinungen
auch mit gleichzeitigem Durchtritt von Wasser oder auch von Salz-
moleciilen durch die Membrantheilehen vertriiglich#). Ob dieser letztere
Vorgang, wie es wahrscheinlich scheint, mit im Spiele ist, muss ich
dahin gestellt sein lassen. Beziiglich der Relation des Austausches ist
aber wohl zu beachten, dass gewisse Riiume (oder Membrantheilehen)

FickinMoleschott'sUntersuchungen 1857, Bd. I11, p. 341.—Eckhard t's
Einwiinde Pggd f's Ann. 1866, Bd.128, p.91) sind mit Vorsicht aufzunehmen, weil die
so ungleiche Porositiit versehiedener Thonzellen wesentlich mitin Betracht kommt.

2l Eekhardt (1. ¢., p. 87) fand die Stiirke des Salzstromes heeinflusst, wenn
sich dieser in Herzbeutel entgegen einem Drucke von mehr als 8 Ctm. Quecksilber
it bewegen hatte.

4) Fick (Poggendorff's Aunalen Bd. 94, p. 83 1. 85 hebt namentlich zwei
Punkte hervor, welehe ihm mit Diosmose durch enge Riiume unvertriiglich schei-
nen. Die eine Annahme, das endosmotische Aequivalent miisse erheblich abneh-
men, wenn der Salzliisung etwa feste Stoffe zngesetzt und dadurch die Beweglich-
keit rler. Theilchen vermindert wiirde, trifft nicht mehr zu, sobald die Diffusions-
“ome, wie es thatsiichlich der Fallist, durch relativ grosse Molecularkrifte constant
erhalten wird (Siehe p. 50,. — Die andere Ansicht, das endosmotische Aequiva-
lent miisse schuell abnehmen, wenn stark verdiinnte Liisungen zum Vergleich ge-
?:rﬁhlt wiirden, vernachlissigt die Aenderung der Grenzschicht mit der Concentri-
tion der anstossenden Salzlisung und gilt fiir quellungsfihige Membranen auch
deshalb nicht, weil die Durchmesser enger Poren wit der Concentration variiren.
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" Bisher ist immer angenommen, dass in den. nicht unter Einfluss
ler von der Membran ausgehenden Molecularkriifte stehenden Capillar-
dumen Salz und Wasser nach gleichen Volumina ausgetauscht werden.
Jeses. hei Diffussion in etwas weiteren Gefiissen selbstverstiindlich,
st doch in engen Poren, welche zwei Fliissigkeiten miteinander verbin-
len, nicht nothwendig. Wiirdenz. B., wie bei der allgemeinen Massen-
mzichung, die von zwei sich anziehenden Moleciilen zwriickgelegten
Wege im numgekehrten Verhiiltniss zur Masse dieser stehen, so miisste,
whald die Dichte der Salz- und Wassermoleciile verschieden ist, das
Volumen zn beiden Seiten einer Ebene sich lindern, was im Porus einen
ﬁéeiﬁgen Fliissigkeitsstrom mit sieh bringen wiirde. Nun kann aller-
lings die allgemeine Massenanziehung nicht als fiir die factische Mole-
mlarhewegung allein massgebend angesehen werden, fiir die ja auch
lie lebendige Kraft der Moleeiile selbst!'), und in unserem Falle noch
sesondere Umstiinde in Betracht kommen.  Allein ich wollte hier nur
larauf hinweisen, dass dureh Capillarriiume, welche die Salzlisung un-
veriindert aufnehmen. dennoch ein, wenn auch wenig ausgiebiger, ein-
itiger Fliissigkeitsstrom moglich ist.

11.  Abhédngigkeit des osmotischen Wasserstromes von Membran-
beschaffenheit und Concentration der Losung.

Bevor auf messende Versuche eingegangen wird, ist es geboten,
noch einige die Niederschlagsmembranen betreffende Verhiiltnisse zu
erwiihuen. Bei unseren Zellen muss nothwendig ein Theil der gesamm-
ten Fliche der Niederschlaggmembran gegen impermeable Thonmassé®
angepresst sein, so dass nur die iiber Poren der Thonzelle ausgespann-
ten Membrantheile beiderseitig mit Fliissigkeit in Contact stehen, wiih-
rend die angepressten Partien der Membran fiir Diosmose nur unter-
geordnete Bedentung haben, niimlich insofern, als sich Fliissigkeit in
der Membran parallel der Fliche hewegt. Hinsichtlich der diosmo-
tischen Wirkung kann also die aufgelagerte Membran nur einer all-
seitig freien Membran von geringerem Flicheninhalt gleich kommen,
was iibrigens der Branchbarkeit ungerer Zellen keinen Abbruch thut.

Diosmirende Kirper haben, ausser der Niederschlagsmembran, in
unseren Zellen aunch immer die Thonzellen zu durchwandern, deren
Penueahlht.tt fiir Wasser und Salz gegeniiber den Nieder m'hiagsumm—

I Vermiige dieser tauschen sich bekanutlich Gasmengen durch enge Poren
im umgekehrten Verhiiltniss zu den Quadratwurzeln aus ihrer Dichte aus.
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Wie schon bekannt, verdiekt sich die Membran bei Gegenwart der
‘embranogene und dadureh, wie zngleich wegen unvermeidlicher Ver-
opfung dureh fremde Kiirper, nimmt die einer osmotischen Triebkraft
ler einem entsprechenden Druck entsprechende Wasserbewegung ab,
‘m ein anniihernderes Maass fiir die Verdickung durch die verminderte
Vasserbewegung zu gewinnen, wurde eine Zelle mit aufgelagerter
'erroeyankupfermembran wiihrend 5 Wocehen mit sorgfiiltigst filtrirten
procentigen Lisungen der Membranogene vollkommen vor Staub ge-
ehiitzt -aufbewahrt. Gleich nach Herstellung der Zelle, wie nach
ieser Aufbewahrung wurde bei gleicher Temperatur (14,5°C.) der
Vasserstrom gemessen, welchen eine 4procentige Zuekerlisung hervor-
ef' Dieser Einstrom entsprach im ersten Versuche einer Steigung
on 9.6 Mm. pro Stunde im Messrohr (149,6 Cub.-Mm. ) und war nach
Wochen auf 4,9 Mm. gesunken. Da in dem Experimente Verstopfung
sdenfalls nur sehr untergeordnet sein konnte, so darf man annehmen,
ass die Membran in der Zwischenzeit beinahe doppelte Dicke gewon-
en hatte.

Friihere Erwiigungen zeigten uns, wie die in der Diffusionszone
atwickelte osmotiseche Triebkraft auf dieselben Kriifte zuriickkommt,
elche bei Hydrodiffusion dasIneinanderbewegen von Salz und Fliissig-
eit bewirken (p. 51). Die Intensitiit dieses Diffusionsstromes wiirde
emgemiiss einen Schluss auf die osmotische Kraft eines Stoffes er-
when, wenn die Hihe und tiberhaupt die Constitution der Diffusionszone
ekannt wiire. Seit Fick's Untersuchungen ist allgemein angenom-
ien, dass, wenn die Diffusionseonstante (%) — d. h. die Salzmenge,

_ 1) Bei Diffusion in Fliissigkeiten ist nicht nur die lebendige Kraft der Mole-
ile, _Emmlem auch deren Anziehung unter einander massgebend. Wo letztere ver-
fﬁwlmlet. wie bei den Gasen, liisst sich, wie Loschmidt (Berichte d. Wiener
€ad. 1870, 2. Abth.) zeigte, die Constante als eine Funetion der Moleciilgeschwin-

igkeit ansdriicken. Es ist niimlich so genau als erwartet werden kann, %= ¢1"2,

e

0 ¢ einen constanten Factor, N die Moleciilzahl in der Volumeneinheit, u, us die
8p. mittleren Geschwindigkeiten der beiden diffundirenden Gase bezeichnen. —
fe allgemeine Regel, welehe Sachsse (Chem. Centralblatt 1874, p. 237) aus den
. '.‘1“1_1 Zi wenig genanen Versuchen Graham’s abzuleiten suchte, bei Fliissig-
eitsdiffusion falle mit wachsgendem Moleeulargewicht die Anzahl der aus einer
“]!‘_mﬂ'mﬂ diffundirenden Moleciile, ist noeh nicht geeignet einen tieferen Einblick
1 die wirkenden Molecularkriifte zu gestatten. — Namentlich darf man auch nicht
frgessen, dass das in fiblicher Weise abgeleitete Moleculargewicht, die in Lilsung
estehenden Kiirpertheile nicht oder wenigstens nicht immer bestimmt. Man denke
nr etwa an das lisliche Eisenoxydhydrat, welehes als eolloidaler Kirper vorans-
ehtlich durch Ageregation von Moleciilen zn Tagmen entsteht.
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gleichem Sinne ausfiel. Diese fiir Zucker nur geringe Abnahme ist
~aber hiichst auffallend bei arabischem Gummi. Lisungen dieses von
1 und 6 Procent Gehalt zeigen, wie der Wasserstrom zuniichst weit
langsamer als die Concentration wiichst, dann aber, wie es das mit 15
Procent gewonnene Resultat ergibt, mit hiherer Concentration wieder,
analog wie beim Zucker, zunimmt, jedoch selbst bei dieser hohen Con-
centration ist die Wasserbewegung noeh nicht ganz so ausgiebig gewor-
den, um das 1Sfache von der Leistung Iproeentiger Lisungen auszu-
~ machen.
- Das soeben namhaft gemachte Verhalten kann an sich nicht aus
~ der Annabhme erkliivt werden, der in der Membran entgegenstehende
- Widerstand wachse in einem anderen Verhiiltniss als die Schmelligkeit
der Wasserbewegung ') und zudem ergaben auch directe, noch mitzu-
theilende Versuche Proportionalitiit zwischen Druck und Ausflussmenge.
Weiter kilmnen Gummi nnd Zucker, weil sie als nicht, oder so gnt wie
nicht diosmirende Korper nur mit der Membranoberfliiche in Contact
kommen, in keinem Falle derartig auf die Constitution in der Membran
~wirken, dass der Filtrationswiderstand in der Membran veriindert wird.
Gegen eine goleche Annahme spricht auch das zufriedenstellend gleiche
Verhiiltniss, welches unter sich Druckkriifte und Wasserstrom fiir die-
selbe Coneentration eines Stoffes ergaben. Dieses Ergebniss, sowie die
frither namhaft gemachten Ueberlegungen, lassen anch eine in Betracht
kommende Erweiterung der Diffusionszone durch den Wasserstrom nieht
zu und aneh die obigen Resultate selbst kinnen auns solcher Annahme
nicht abgeleitet werden.

In jedem Falle muss demnach die thatsiichlich beobachtete Wasser-
bewegung nur aus der osmotischen Triebkraft erkliivt werden, welehe
Ja auch in einem anderen Verhiiltniss, als die Coneentration zunehmen
kann, weil sie zuniichst von Constitution der Diffusionszone und der
wasseranziehenden Kraft der gelisten Moleeiile abhiingt. Diese muss,
wie vorhin erkliirt ist, rascher wachsen, als die Concentration, wenn
mit dieser in der Liisung die Anzahl Salztheilchen schneller zunimmt,
welehe ihre Affinitiit zom Wasser nur unvollkommen ausgleichen konnte,
und fiir osmotische Wirkung kann dieser Umstand sehr bedeutungsvoll
werden,  Die Constitution der Diffusionszone wird sich mit der Coneen-
tration einer Lisung iindern und dass diese. aus den zwischen Wasser,
Salz und Membran thiitigen Molecularkriiften, sowie ans der lebendigen

.

‘ 1) Zn einer solehen Annahme neigte Fi ek beziiglich der Collodinmmembranen
hin. (Mol sehott's Unters. I, ¢., p. $25.)
Pfeffer, Osmotische Untersuchungen. o
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fliiche von 5,3 Qu.-Ctm. und bei Anwendung 0,4procentiger Salpeter-
lisung in meinem Messrohre eine Erhebung von 7,2 Mm. im Launfe von
8 Stunden hervorbrachte. Diese Erhebung war fiir 2procentige Lisung
von Gummi arabicum noch etwas ansehnlicher, betrug néimlich 1,2 Mm.
in der Stunde!).

Freilich hat Baranetzky mit Arabin gearbeitet, dessen osmoti-
sche Leistung zwar schwiicher sein diirfte, als die des noch Salze ent-
haltenden Gummi arabicum, jedoch durchans nicht Null sein kann, weil
gs sich num einen so gut wie nicht diosmirenden Kirper handelt und
jede einseitige Trieb- und Druckkraft Wasserbewegung durch Perga-
mentpapier veranlasst. Bei diosmirenden Korpern ist freilich sogar
Volumabnahme miglich (siehe p. 58), doch ergibt das Experiment selbst
fiir verdiinnte Salpeterlisung entschiedene Volumzunahme an.  Da ich
mit zwei ganz verschiedenen Sorten Pergamentpapier ein gleichsinniges
Resultat erhielt, so wird man den nieht entsprechenden Befund von
Seiten Baranetzky's nicht in der Qualitiit des Materiales zu suchen
haben. ; ;
Nach obiger Kritik ist man unbedingt gentthigt, tiberall da, wo es
sich nm nicht erheblich grosse Volumiinderungen handelt, Baranetz-
ky's Messungen als unzureichend anzusehen und ich halte es nicht ge-
boten noch im Einzelnen alle Angaben Kkritisch zu durchmustern. Nur
anf einen Punkt will ich noch eingehen, dass niimlich ein geringer Zu-
satz von Colloiden zn Losungen von Krystalloiden (und nmgekehrt) eine
erhebliche Steigerung der osmotischen Leistung bewirken soll. Ich
habe hier die Leistungen von Chlorealeium (1.5 Procent) nnd Gummi
arabienm (2 Procent! in Pergamentpapier vergleichend untersucht und
das in Tab. 5 verzeichnete Resultat erhalten.

Tabelle 5.
1. Versuch |2. Versuch
_ Concentration Mm. Mm.
in Gew.-Procenten. p- Siund p- Stunde

1,5 Proe. Chlorealeinm

9,9 Mm. 10,3 Mm.
2 Proe, Gummi arabicum 1.3 -» I 1,3 »
1,5 Proe. CaCl. 4 2 Proc. ¥
Gummi arabicum. 11,4 » 11,3 »

\ 1) Der angewandte Apparat bestand aus einem (lasrohr, dessen cines Ende
un; der Membran verschlossen war, wiithrend das andere verjiingte Ende zur Auf-
E:E;“:h:iﬂrzr{:[llﬂﬂt‘l;}lma diente ‘{Eichu P 18); rEfs wurde hier immer so eingostellt,
ﬁ’lﬂluhrm:,ph:gﬂr eberdruck im Innern der {‘Julla lmstum?, um gleich anfangs die
nd gerie 48 Zu spannen. Da f}ﬂl’ Dl‘ilﬂlk im Innern mit dem Einstrom zunahm

B ug_{f:ur Druck schon erhieblichere Filtration durch Porgamentpapier veran-
lasst, 8o kilnen die fiir den osmotischen Einstrom gewonnenen Werthe nicht sehr
genau, aber nur gy gering ausgefallen sein.
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68,3 Ctm. bestimmt worden war, wurde mit Steigerung der Temperatur

quf 29,2°C. eine Erhihung des Druckes aunf 115.5 (‘tm. beobachtet
isiche Belege Nr. XIII).  Beilinfig bemerkt liist sich Weinstein in 240
Theilen kaltem und in 14 Theilen siedendem Wasser.

Weiter kommt fiir uns in Betracht die Dissociation flissiger oder
geliister Kiirper, welche z. B. erst beginnen kann oder gesteigert wird,
wenn Licht oder Wirme die lebendige Kraft der Molecularbewegung
und die Disgregation vergriissern. Je complexer der Aufbau eines ge-

Jiisten Kirpertheilechens ist und je schwiicher die zusammenhaltenden
Kriifte sind, nm so leichter wird im allgemeinen vermehrte lebendige
Kraft eine Trennung in einfachere Moleeiile herbeifiihren kiimnen, nm
50 mehr wird die Zahl der dissociirten Moleciile steigen!/. Natiirlich
tritt z. B. fiir jeden Temperaturgrad ein Gleichgewichtsznstand ein, in

welchem in der Zeiteinheit ebensoviel Massentheilehen dissoeciiren, als

~durch Zusammentreffen der Moleciile neu gebildet werden. Kam zuvor

. ein Massentheilechen — es mag ein Tagma sein — nur als einheit-
~ liches Ganzes in Betracht, so wirken nach der Dissociation nun die ge-

1 ~ trennten Moleciile und wie andere Eigenschaften des Kirpers sich
dndern, so wiirde es aunch zufiillig sein, wenn die osmotiseche Wirkung

dieselbe bliehe. Als gewihnlicher Fall ist zu erwarten, dass wo Mole-
elile durch Dissociation aus ihrem Verbande treten, die Druckhéhe zu-

* nehmen wird, weil ja Grisse der Kirpertheilchen, von Tagmen oder

Moleciilen, fiir Diffusionsschnelligkeit und damit auch fiir osmotische
Leistung (ceteris paribus) ungiinstig ist.

Die unmittelbaren Dissociationsvorgiinge, wie sie durch Temperatur
herbeigefiihrt werden, kommen im wesentlichen auf zwei Gesichtspunkte
zurlick, entweder wird Wasser von den gelosten Kirpertheilchen abge-
spalten oder es zerfallen diese unter Bildung von Basis oder eines
basischen Salzes 2, Vorgiinge, welche wohl besser und allgemeiner als
tagmatische und moleenlare Dissociation (Zersprengung des Tagmas

- oder des Moleciils) unterschieden werden kiinnten. Das bei 339, ein-

fretende Lislichkeitsmaximum des Natriumsulfates (Na2? S04 10H20)
eine Folge der Bildung wasserfreien Salzes ¥, ist eine der zahlreichen
derartigen Dissociationserscheinungen, welche das Cobaltehlortir unmit-
telbar sichtbar vorfithrt, indem die rothe Liisung bei hherer Temperatur

) Vel z. B. Naumann, allgemeine Chemie 1875 (Gmelin-Kraut's Hand-
-h“ﬂh} p. 188 u. 514, — Pfaundler, Der Kampf ums Dasein unter den Moleciilen,
in Poggendorff's Annalen 15874, .Iuhulh:m[l p. 182,

2 Naumann, L. e, p. 551.

3 Naumann, 1. e, p. 180, — Auch dessen Thermochemie, 1869, p- 6.
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. Dissociationsvorgiinge durch Wiirme und namentlich anch durch
i%.ieht, sind zahlreich und in mannigfachster Weise hekannt, aber gerade
t fiir Korper mit complicirt anfgebauten Massentheilchen, welehe im Or-
;gmiﬂmus eine bedeutungsvolle Rolle spiclen, wenig tmtcrsupht. Wie
" gehr #. B. die Druckhiihe sinken miisste, wenn in Folge der dureh Licht
k Eﬁﬂer Wiirme hervorgerufenen vermehrten Molecularbewegung die Tag-
~ men eines colloidalen Kirpers in erystalloide Moleciile zerspalten wiir-
~ den, zeigt die so unverhiiltnissmiissig hithere osmotische Leistung der

~Krystalloide. Ebenso kimnte ja durch solche oder iibmliche Vorgiinge
ie Diosmose eines Stoffes modificirt oder tiberhaupt erst eingeleitet
} erden.
?_ "ar Durch Wiirme und Licht wird wohl meist nur ein geringer Brueh-
- theil eines Stoffes dissocirt erhalten ; der stationiire Zustand, in welchem
- gleichviel Massentheilehen zersprengt und regenerirt werden, ist bald
: erreicht.  Sobald aber eines der Dissociationsproducte dauernd entfernt
" wird, sei es durch chemische Bindung, dureh Diosmose oder auf andere
;.Weiaa, ist die Muglichkeit gegeben, dass anch minimale Dissociation zu
totaler Zersetzung fiihrt. Dieser Gesichtspunkt wiirde auch in osmo-
. tischer Hinsicht, sowohl fiir Diosmose, als auch fiir Druckhiihe, eine
~mannigfache Aushentung gestatten. Hier will ieh nur aunf einen mig-
- lichen Fall hinweisen, da ohnehin jeder, der mit den einschliigigen
physikalischen und chemischen Dingen vertraut ist, eine grosse Zahl
~ von Fragen sich leicht zurecht legen kann, welche theilweise physiolo-
. gisch wichtig sind. Bei Belenchtung dissociirt von Bisenchlorid eine
r-._.jetlenf'uliﬂ nur geringe Menge, wiirde aber die frei gewordene Salzsiiure
in geeigneter Niederschlagsmembran durch Diosmose fortwiithrend ent-
fernt, so wiirde die Dissociation weiter fortsehreiten und nach dem was

Graham!) tiber Bildung des lislichen Eisenoxydhydrates mittheilt,

liisst sich mit Bestimmtheit voraussagen, dass ein nur wenig Salzsiiure

enthaltendes colloidales Ferrihydroxyd das Endproduct sein wiirde.

Nun kisnnte aber durch Zufuhr von Salzsiiure, also durch Einstellung

(der geschlossen bleibenden Zelle in Wasser, welches eine geniigende

Menge von Salzsiiure enthiilt. der anfingliche Zustand wieder hergestellt

werden. Die Druckhihe wiirde aber mit Bildung des colloidalen Eisen-

oxyds sicher sehr stark herabgehen, da dem Eisenchlorid, wenigstens
in Berlinerblaumembran eine sehr hohe osmotische Leistung zukommt.

—_—

I} Poggendorff's Annalen 1862, Bd. 121, p. 45. — In elezanter Weise
wurde die Menge dissocirten Eisenoxyds von Wiedemann aus dem ungleichen
Hf"““'““““ﬁ“'—'tiﬁmliu des Eisenoxyds in Verbindung wit Siinre und des col-
lvidalen Eisenoxyds abgeleitet (Vgl. Naumann, allgem. Chemie 1876, p. bdY),
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kann man wohl sagen, dass alleinige Entziehung des Lisungsmediums
sur Ausfiillung und Membranbildung ausreicht, aber es ist damit nieht

- ansgeschlossen, dass in gleicher Weise schon einfache Verdiinnung der

Lisung des Membranbildners eine Ausscheidung dieses und Bildung von
Plasmamembran herbeifithren kann.

Wie eine Niederschlagsmembran dureh einfache Beriihrung it
Wasser entstehen kann, wurde bereits von Traube! gezeigt. Con-
centrirtere , nicht aber verdiinnte Losung von Gerbsiiure list gerbsanren
Leim auf und wenn ein Tropfen einer solchen Lisung in Wasser ge-
braeht wird, scheidet sich deshalb an der Bertihrungsfliiche gerbsaurer
Leim und zwar als Membran aus. Hier bringt Verdiinnung mit Wasser
thatsiichlich Ausfillung hervor, ob auch in diesem speciellen Falle die
Entziehung des Lissungsmediums, der Gerbsiiure, allein schon zur Mem-
branbildung fiihren kann, miisste das Experiment entscheiden. Eine
Membranbildung auf diesem Wege wiirde {ibrigens unschwer zu erzielen
sein, wenn man auf Herstellung geeigneter Losungen ausginge.

Um sicher zu sein. dass reines Wasser die Ausfiillung des geliisten
Membranbildners herbeifithre, bedurfte es besonderer Versuche, Zu-
niichst ist leieht festzustellen, dass die Plasmamembran in normaler
Weise weiter wiichst, wenn das Wasser aunsser Zucker oder Dextrin
keine festen Korper enthiilt, indem man Vacuolen sorgtiiltig mit reinen
Lisungen der genannten Stoffe abwiischt und dann dureh Verdiinnung
dieser Lisungen die Volumzunahme der Vaenole herbeifiihrt. Diese
Vergrisserung, durch osmotische Wirkung der gelosten Inhaltsstoffe
hervorgebracht. ist an sich schon ein Beweis fiir die Existenz der
Plasmamembran, welehe auch dadurch sich kenntlich macht, dass sie
indifferenten Farbstoffen den Eintritt verwehrt. Ein ganz gleiches
Verhalten wurde auch beobachtet, wenn die Zuckerlisung Sauerstoff

“und Kohlensiiure? nicht enthielt. Zur Ausfithrung dieser Versuche

brachte ich einzelne, in einem Tripfehen reiner Zuckerlisung liegende
Vacuolen in den ein wenig erweiterten Ranm eines Glasrihrehens, dureh
welehes nun einige Stunden lang ein Strom von reinem, namentlich von
Saunerstoff und Kohlensiiure freiem Wasserstoffgas geleitet wurde. 1In

1} Archiv f. Anatomie und Physiologie 1867, p. 120. — Auf die miglicherweise
analoge Entstehung der Plasmamembran [des Primordialschlauches! habe ieh be-
reits bei fritherer Gelegenheit hingewiesen in «Physiolog. Untersuchungen 1873,
p. 134, Anmerkungs,

2/ In gewissen Lilsungen von Proteinstoffen erzeugt Kollensiiure einen Nieder-
schlag. BSiche z. B. Heynsius, Pfliiger’s Archiv 1574, Bd. IX, p. 344, — An
eine Wirkung des Sanerstoffes kiinnte man aus nahe liegenden Griinden denken.
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" steigenden osmotischen Druck desInhaltes sogleich oder nach gewissem
Fliichenwachsthum zersprengt wird.

Ganz analoge Erscheinungen wurden beobachtet am Inhalt der
Blumenblattzellen von Pulmonaria officinalis, weleher mit 14procentiger
" Zuckerlisung contrahirt war und ferner an Vacuolen, welche gich aus
Protoplasma von Vaucheria oder Aethalium in 3 oder Gprocentiger Zucker-
~ losung gebildet hatten, die mit in Wasser lislichem Anilinblan eefirbt
war. Der Einfitt dieses Farbstoffes in das ungefiirbte Protoplasma und
~ in die zuvor ungefiirbte Vacnolenfliissigkeit zeigte hier die Zersprengung
- der Plasmamembran an.

Sehneller ist die Ausdehnungsfiihigkeit der Plasmamembran und
damit des ganzen umschlossenen Protoplasma durch Salzsiiure zu ver-
nichten, welche ich in soleher Verdiinnung anwandte, dass auf 15 bis
35 Cub.-Ctm. des zu henutzenden Mediums 1 Tropfen kiiufliche Salzsiure
kam. Bringt man so angesiinertes Wasser in Berithrung mit Zellen der
rothen Riibe, der Blumenbliitter von Pulmonaria oder anderer geeigneter
Objecte, so zeigt die oft fast angenblickliche Rithung des Zellsaftes das
sofortige Eindringen der Siure, welche. wie die mehr oder minder voll-
stindige Riickkehr des urspriinglichen Farbentones beim Auswaschen
mit Wasser ergibt, auf diosmotischem Wege auch wieder aus der Zelle
entfernt werden kann.

Wurde der Zellinhalt an Schnitten aus rother Riibe zuniichst mit
2procentiger Zuckerlisung contrahirt, dann diese unter Deckglas durch
gleich concentrirte, aber Salzsiiure in angegebenem Verhiiltniss enthal-
tende Lisung verdriingt, o war gewihnlich schon nach 2 bis 5 Stunden
die Ausdehnungsfiihigkeit des Protoplasmas theilweise oder total ver-
nichtet!.” DBei Zutritt verdiinnterer Zuckerlisung wurde der gefiirbte
Zellsaft aus schon angegebenen Griinden schnell entfernt, wiihrend,
wenn die Coneentration der umgebenden Zuekerlisung sorgfiiltig eon-
stant erhalten wird, Zellen Tage lang nichts von ihrem Farbstoff’ abzu-
geben scheinen.  Namentlich dann, wenn die salzsiinrehaltige Zucker-
lisung nach mehrstiindiger Einwirkung durch eine gleich concentrirte
Zuckerligung ersetzt wird, kann man wohl noeh nach 5 oder 6 Tagen
Zellen mit Zellsaft von unveriinderter Fiirhung finden. Endlich freilich
sind alle Zellen entfiirbt, aber nicht etwa ganz allmiilig, sondern immer

1) Die Vernichtung des Membranbildungsmaterials kann bei rothen Riiben
dadurch beschleunigt werden, dass einzelne Zellen in Schnitten absterben und
nun die in die Aussenfliissigkeit tretende Siiure des Zellinhaltes wirkt. Uebrigens
zeigt das Verhalten einer izolirten Vacuole, dass anch ohne Husseren Zutritt von
Siiure die Lisung des Membranbildners mit der Zeit zerstiivt wird.
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" dahin tarblose Protoplasma die Farbstoffe in gleicher Weise. wie todtes
; plasma in sich auf.
Die mitgetheilten Thatsachen konnen keinen Zweifel dariiber
" lassen. dass die allseitige peripherische, hautartig erscheinende Um-
(3 illung des nach Aussehen und Verhalten todten Protoplasma. den
g:“arhstuﬂen den Eintritt verwehrt. Dieses konute ich denn aueh dureh
mhrecte Beobachtung in augenfiilligster Weise verfolgen. Wird dureh
" Verdiinnung der umgehenden Lisung der osmotisehe Druck in einem
‘contrahirten Protoplasmakiirper, dessen Ansdehnungstiihigkeit vernich-
| tet ist, gesteigert, so reisst die Plasmamembran zuweilen an nur einer
- Stelle ein.  Dem entsprechend sieht man an einem Punkte den gefiirh-
Ft&n Zellsaft z. B. aus einer Zelle der rothen Riibe hervordringen und
“sich in der umgebenden Zuckerlosung verbreiten. Weniger gut ist an
?dmsem Ohjeete der Eintritt von Farbstoff in das Protoplasma zu ver-
£ ’rulgﬂn was mir indess einigemal sehr schiin an jungen Wurzelhaaren
"vun Hydroeharis gelang. deren Protoplasmakirper mit Zuckerlisung
* contrahirt und dureh Salzsiiure seiner Expansionsfiithigkeit heraubt war.
" Hier drang dann von der durch osmotischen Druck erzengten Rissstelle
éaua der Farbstoff nicht nur in den Zellzaft, sondern verbreitete sich
- aunch von jener Rissstelle aus allmiilig in dem zwischen den Plasma-
- membranen eingeschlossenen todten Protoplasma. In einem Falle war
- dieses fast schon ganz gefiirbt, ehe Farbstoft' in den Zellsaft trat. offen-
g bar, weil zuniichst nur in der dusseren Plasmamembran ein Riss ent-
- standen war, welcher freilich hier, wie iiberhanpt in den meisten Fiillen.
. nicht direet sichthar war, dessen Existenz aber nach dem schon Gesag-
 ten keiner besonderen Beweisfilhrung bedarf. Es ist in der Natur der
- Sache begriindet, dass solche Experimente, selbst bei Anwendung aller
; Vorsicht, doeh nur vereinzelt ein giinstiges Resultat ergeben kisnnen.
4 Die mitgetheilten Beobachtungen liefern zuniichst den exacten Be-
- weis, dass die peripherische, membranartig erscheinende Sehieht,
- welche das getiidtete (coagulirte. Protoplasma umkleidet, diosmotische
;l Eigenschaften wie das lebende Protoplasma zeigt, wiihrend in dem
- umschlossenen coagulirten Protoplasma die Farbstoffe sich leicht ver-
~ breiten. Dass diese peripherische Schieht eine zweifellose Membran
ist, d. h. die Coliision eines festen Kirpers besitzt, zeigt eben ihr Zers
reisgen bei Steigerung des osmotischen U[‘Il(‘-i(ﬂﬂ. Da dieses Zerreissen
eintreten kann, ehe der Protoplasmakiirper an Griisse merklich gewann,
80 ist damit die jedenfalls nur sehr geringe Dehnbarkeit dieser Plasma-
membran dargethan, denn wirkliche Flichenzunahme der Membran ist
offenbar eine Folge davon. dass die allmiilige Vernichtang des Membran-
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Die factisch beohachteten diosmotischen Eigenschaften ! des leben-

‘den Protoplasmas sind aber thatsiichlich nur solehe, welche anch gewisse

von Traube's Niederschlagsmembranen darbieten, mit deren Kennt-
niss somit jene Eigenschaften unbedingt nicht mehr als ansschliessliche
Eigenthiimlichkeit des lebenden Organismus angesprochen werden
konnten. Von vornherein lag es jetzt nahe, in der peripherischen
Sehicht, welche ja thatsiichlich iiber Aufnahme oder Niehtanfnahme
eines Stoffes entscheidet, eine Membran zu vermuthen, die natiirlich
ohne Beeintriichtigung des gualitativen diosmotischen Verhaltens, so gut
wie eine Niederschlagsmembran, sogar von minimaler Dicke sein
kimnte. Zu Gunsten einer Membran spricht aunch der sehon erwiihnte
Umstand, dass dureh schleimige und gelatiniise Massen krystalloide
Stoffe leicht diosmiren, welehe die peripherische Schicht des Proto-
plasmas nicht zn durchdringen vermiigen. Da ferner die peripherische
Schicht aus einem an sich (in wasserfreiem Zustand| festen Kiirper ge-
hildet wird und die mit Riicksicht auf die diosmotischen Eigenschaften
nothwendig engen Interstitien eine dichte Lagerung der die peripheri-
gche Sehicht constitnirenden Theilechen Tagmen) fordern, so wird auch
aus diesem Gesichtspunkt der feste Aggregatzustand tiir diese diosmo-
tisch bestimmende Sehicht wenigstens wahrscheinlich. Weiter ist in
vorhin eriirterter Weise getiidtetes Protoplasma von einer zweifellosen
Membran umkleidet, welehe in ihren diosmotischen Eigenschaften mit
der peripherischen Umhiillung des lebenden Protoplasma iibereinstimmt.
Auf Grund dieser gesammten Erwiigungen ist es aber im hiehsten
Grade wahrscheinlich, dass anch schon der lebende Protoplasmakirper
allseitig, gegen Zellhaut und Zellsaft hin, von einer wirklichen, im
nicht wachsthumsfithigen Zustand widerstandsfiihigen Membran nm-
geben ist, iiber, deren vielleicht nur geringe Dicke und unbestimmte

Abgrenzung gegen das Hyaloplasma schon das Nithige gesagt wurde.

IR

Zur Beurtheilung der diosmotischen [Vorgiinge in lebenden Zellen
ist es fibrigens gleichgiiltig, ob die peripherische Umkleidung des Proto-
plasmas als resistente Membran oder als ziihfliissige Schleimschieht be-
trachtet wird, jedenfalls folgt ja diese Umhiillung vermiige ihrer Wachs-
thumsfiihigkeit einer mechanischen Delmung wie ein zihflissiger Kiirper.
Dariiber kann aber bei gesunder Erwiigung der Thatsachen kein Zweifel
sein, dass die bekannten diosmotischen Eigenschaften des Protoplasmas

' Hierzu gehijrt anch die ansehnliche Druckhiihe, welche in Planzenzellen
trotz geringer Concentration der wirkenden Lisung zu Stande kommt. Auch
in dieser Hinsicht wirkt die Plasmamembran analog wie eine Niedersehlagsmembran
mit engen Interstitien. Mehr dariiber bringen spiitere Kapitel.
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Ammoniak allmiilig griinliche und granliche Firbung anzunehmen!).
Doch kehrt auch hier, wenn das Ammoniak nicht zu lange einwirkte,
die blaue Fiirbung bei Auswaschen mit Wasser langsam zuriick. Dabei
wurde das Protoplasma withrend dieses diosmotisehen Austansches nicht
getiidtet, denn die Protoplasmastrimungen in den Staubfadenhaaren
von Tradeseantia, welche die Einwirkung des Ammoniaks aufgehoben
hatten. werden mit Entfernung dieses allmiilig wieder in normaler Weise
hergestellt? .  Ganz dhnlich wie Ammoniak wirken aueh verdiinute
Lissungen von Kali und Kalicarbonat.

Wenn verdiinnte Sinven und Alkalien die diosmotizschen Kigen-
schaften der Plasmamembran nicht lindern, so geschieht dieses doch in
anffallender Weise durch Jod und Queecksilberehlorid. Ganz verdiinnte
Liisungen beider (ich wandte Sublimatlisung von !'/; und !'/y Procent
(ehalt und dureh Jod sehwach getiirbtes Wasser an) dringen schnell in
Protoplasma und Zellsaft, wie die Fiirbung von Proteinstoffen und even-
tuell von Stirkekiirnern durch Jod und die sehr entschiedene Farben-
dindernng anzeigt. welche Sublimat in gefiirbten Zellsiiften hervorruft.
Bald beginnt dann eine nur allmiilige diosmotische Entfernung des
Farbstoffes, und eben dieses beweist, dass es sich hier nur um moleeu-
lare Aenderungen in der Plasmamembran, nicht um Zerreissung dieser
handelt. Die zur Entfiirbung niithige Zeit kann auf Stunden ansge-
dehnt werden, wenn man die genannten Reagentien nach kurzer Ein-
wirkung auswiischt und in diesem Falle ist es auch klar, dass der Farb-
stoff nicht durch Zerstirung, sondern durch Diosmose versehwindet. Ob
nun Jod und Sublimat schon durch die normale Plasmamembran dios-
miren oder erst eindringen, nachdem sie moleculare Veriinderungen in
dieser hervorriefen, kann ich zur Zeit nicht entscheiden ).

schicht der Staubfadenhaare von Tradeseantia, wohl aber schnell durch die die
Zellen trennende Querwand. Infolge dessen verbreiten sich diese Stoffe voun einer
durchschnittenen Zelle aus und die Reaction ist in den aneinandergereihten Zellen
in entsprechend verschiedener Intensitiit zu finden.

1) Diese Wirkung von Ammoniak wurde schon von de Vries beobachtet.
De Vries, Surla perméabilité du protoplasma des betteraves rouges p, 5 des
Separatahdruckes undSur la mort des cellules végétales p. 36 d. Separatabdruckes.
Beide Arheiten finden sieh in Archives Néerlandaises 1571, Bd. VL

2) Vgl. auch Hofmeister, Planzenzelle p. 53, wo gleiches fiir Kaliliisung
mitgetheilt wird.

4) Auf das Protoplasma kiinnen Stoffe natiivlich nm dann wirken, wenn sie die
? Plasmamembran zu durchdringen vermiigen, Ob sich der Indifferentismus gegen
. entschiedene Gifte, wie gegen Veratrin so erkliirt, oder ob diese Kirper fiir das
 Protoplasma nicht sehiidlich sind, muss durch dasExperiment entechieden werden.
| Kiihne Untersuchungen fiber das Protoplasma 1864, p. 100 fand das Protoplasma
~ inStaubfadenhasren von Tradeseantia noch in striimender Bewegung, nachdem das
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von Tradescantia, Wurzelhaare von Hydrocharis und auch fir die eben
erst aus Vaucheria-Protoplasma gebildeten Vacuolen. In allen diesen
Fiillen waren tibrigens auch gewisse Partien des iibrigen Protoplasma-
kirpers ungeliist geblieben. wie namentlich nach Firbung mit Jod zun
iibersehen war. Trotz dieser Resistenz gegen die genannten und auch
“andere Reagentien vermag das Protoplasma die Plasmamembran zu
liisen oder wenigstens in einen erweichten Zustand iiberzufithren, der
eine Vertheilung der Substanz im Prutﬂp!asma ermijglicht. Es geht
dieses aus dem Versehmelzen von Plasmodien, Schwiirmsporen und
anderen Objecten hervor und thatsiichlich war ich nieht im Stande in
der Masse, welche durch Vereinigung ganz winziger Plasmodien von
Aethalium gebildet worden war!), weder direet, noch nach Behandlung
mit Kali und Sdure eine Spur von Membranstiicken zu entdecken.
- Uebrigens habe ich auch an zwei Vacuolen, welche sich aus Proto-
plasma der Wurzelhaare von Hydrocharis in 3procentiger Zuckerltsung
gebildet hatten, eine Verschmelzung der nur diinnen Protoplasmaschicht
verfolgen kimnen. Es geht hieraus hervor, dass die Aufliisung der
Plasmamembran niecht unmittelbar von der Lehensthiitigkeit des Orga-
- nismus abhiingt, sondern, wie ja auch nicht anders zu erwarten, durch
- die Existenz eines specitischen Lisungsmedinms bedingt ist.

: Vermag aber das Protoplasma die Substanz der Membran zu lissen 2
~ 80 wird diese nothwendig nur eine bestimmte Dicke erreichen kimnen,
welche aus dem Widerstreit der Auflésung von Innen her und der Neu-
bildung durch Fiillung bei Contact mit Wasser resultirt (vgl. p. 124 .
Die Beachtung dieses Vorganges ist unerliisslich, wenn es sich um
Deutung der bekannten Erscheinungen handelt, welche bei Contraction
von Protoplasmakirpern durech wasserentziehende Mittel beobachtet
werden. Contrahirte Protoplasmaktrper zeigen bekanntlich, auch wenn
die Volumabnahme sehr ansehnlich war, doch keine gefaltete Ober-
~ fiiche und dieser Umstand wiirde ein schlagender Beweis gegen die
Existenz einer resistenten und nur wenig elastisch gedehnten Membran
- sein, wenn nicht dasselbe Phiinomen, inFolge der anflisenden Wirkung

—

1) Es*wurden diese Plasmodien zuvor einmal in Wasser getaucht, um die
Existenz der Plasmamembran ausser Zweifel zu setzen, An contractilen Vacuolen
kann die Plasmamembran unter den obwaltenden Umstiinden vorhanden sein, anch

wenn jene voriibergehend vollkommen verschwinden. — Vgl Strasburger,
Studien iiber Protoplasma p. 37.
1 2! Ieh spreche hier der Kiirze halber von »lisens, obgleich einfache Auflocke-

- rung und Yertheilung der Membrantheilchen miiglich ist. Hieriiber ist {ibrigens au
- tiner frilberen Stelle gesprochen worden.
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Ueber die chemische Zusammensetzung der Plasmamembran kann
ich zwar kein endgiiltiges Urtheil fiillen, doch spricht die Wahrschein-
lichkeit dafiir, dass, wie auch sehon Mohl! fitr den Primordialsehlauch
annahm, Proteinstoffe mindestens am Aufbau der Plasmamembran Theil
nehmen, falls diese nicht ganz aus diesen Kirpern besteht. Eine gelh-
braune Fiirbung mit Jod glaube ich, soweit an diinnen Objecten ither-
haupt ein Urtheil miglich ist, in dem ganzen hyalinen Saum und auch
da noch wahrnehmen zu kinnen, wo dieser eine so geringe Dicke be-
gitzt, dass er wohl nur Plasmamembran sein diirfte. Gleiche Reaction
gibt anch Chlorzinkjod, sowohl bei direeter Anwendung, wie auch nach
zuvoriger Behandlung der Objecte mit Kali und Siiure. Aunch Anilin-
blau scheint aufgespeichert zu werden, dagegen bin ich nicht im Stande
zu sagen, ob mit Millon's Reagens und mit Salpetersiiure die fiir
eiweissartige Stoffe bekannte Reaction eintritt.

- Wie die vorgenannten Reactionen spricht aueh das frither (p. 141)
witgetheilte Verhalten der Plasmamembran gegen Quecksilberchlorid,
welches auf eine chemische Verbindung des Quecksilbers mit einem
Membranbestandtheil entschieden hinweist, fiir Anwesenheit eiweiss-
artiger Kirper. Wenigstens ist es Thatsache, dass diese mit Sublimat
chemische Verbindungen eingehen, wiihrend gleiches fiir Kohlehydrate
und Peetinstoffe, welche man ausserdem zuniichst als Constitnanten
der Membran vermuthen kiinnte, nicht bekannt ist. '

Die Unloslichkeit der Plasmamembran in miissig verdiinntem Kali
stimmt allerdings nicht mit dem Verhalten derjenigen Proteinstoffe,
welche bis dahin auns vegetabilischen Organismen dargestellt wurden.
Allein sich ifihnlich verhaltende, scheinbar eiweissartize Stoffe, wie
Chitin, Elastin u. a. sind aus dem Thierreiche liingst bekannt, und aus
Pflanzen konnten diese Ktrper bei der bisher tiblichen Darstellung der
Proteinstoffe itberhaupt nicht erhalten werden. Thatsiichlich scheint
aber Protoplasma sehr gewthnlich, wenn nicht immer, hei Behandlung
mit miissig concentrirten Alkalien und S#duren, anch noch ausser der
Plasmamembran unliisliche Stoffe zurtickzulassen, welche die gewihn-
lichen Reactionen von Proteinstoffen zeigen?). Ehe aber diese unlis-
lichen Stoffe chemisch untersucht worden sind, kann man keine sicheren

1) Bot. Zeitung 1844, p. 305 u. 15855, p. 604

2] Solche Proteinstoffe kinnten im lebenden Protoplasma eventuell geliist sein
und erst mit der Todtung ausgeschieden werden. Dann wilvde auch die Art und
Weise der Behandlung lebender Zellen aunf die Lislichkeit der Proteinstoffe Ein-
Huss haben kinnen. — Siehe auch de Vries, Sur la mort des cellules végitales
p. 18 u, 31 des Separatabdruckes ans Archiv. Néerlandaises Bd. VI, 1871,

Pfaffer, Osmotische Untersuchungen. 10
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wurden, sind jetat, wie ich nicht speciell darzuthun brauche, unhaltbar
und dariiber ob Tagmen vorliegen oder nicht, kann auneh die Cohiision
des Protoplasmas nicht entscheiden. Existenz von Tagmen macht der
Umstand wahrscheinlich, dasg die Grundmasse des Protoplasmas augen-
scheinlich aus Proteinstoffen hesteht, welchen wir, weil sie colloidale
Kirper sind, zu Tagmen aggregirte Moleciile znerkennen werden! .
Die durch reichliche Wasserznfuhr veranlasste Entstehung von Vaeno-
len spricht dafiir, dass der von Plasmamembran umkleidete Proto-
plasmakérper Wasser nur in beschriinktem Maasse aufnehmen kaun,
ohne librigens, was ich hier nicht speciell zeigen will, ein zweifelloses
Argument zu sein. Unter den in der Zelle gegebenen Bedingungen ist
die Aufnahme von Wasser in das Protoplasma thatsiichlich durch osmo-
tische Wirkungen in bestimmte Grenzen gewiesen. wie dieses weiterhin
dargelegt werden soll. Hiernach wird man den Protoplasmakirper,
resp. die Grundmasse dieses, weil er aus Tagmen aufgebaut und unter
cegebenen Bedingungen begrenzt quellungsfiihig ist, einen organisirten
Kurper nennen, falls fiir einen solchen nicht ein wirklich fester Aggre-
gatzustand gefordert wird. Denn wirklich fest ist das wasserreiche
Protoplasma unbedingt nicht, welches dehnenden Kriiften hiichstens
einen Widerstand wie ein etwas gelatiniser Kiirper entgegensetzt. Man
darf sich hier aber nicht auf die hohere Cohiigion berufen, welche
manche geformte protoplasmatische Korper zeigen, da ja der Begriff
sorganisirte nicht an chemische Qualitiit des Materiales, sondern an
physikalisechen Aufbau gekniipft ist und derselbe chemische Kirper, je
nach dem Zusammenhalt der Tagmen. organisirt oder nicht organisirt
sein komnte. Ich selbst michte tibrigens aueh einen nicht wirklich
festen Kiirper, sofern er nur tagmatisch aufgebaut ist und in begrenztem
Maagse unter gegebenen Bedingungen) Wasser aufnimmt, und dem-
gemiigs auch das Protoplasma, organisirt nennen.

Die Sachlage hinsichtlich der Organisation bleibt im Prineip die-
gelbe, wenn nur irgend ein Theil des Protoplasmas, sei dieses nun

1} Nach Pfliiger’s {Archiv f. Physiologie 15875, Bd. X. p. 307, 342 und 344)
Anffassung wiirde der eigentliche lebensthiitige Theil des Protoplasmakiipers,
analog wie die wirksamen Theile eines Nerven, als ein einziges Hiesenmoleciil von
sog. lebendigem Eiweiss, oder als ein aus netzartiger Verkettung solcher Riesen-
moleciile entstandener Kiirper aufzufassen sein. Soweit ¢g sich einfach wm den
molecularen Aufbau handelt, besteht zwischen dieser Anschauung und derjenigen,
welche tagmatische Structur annimmt, kein wesentlich anderer Untersehied, als
ihn die fiir concrete Fiille noch unerledigte Streitfrage hietet, ob bei chemischer
Verbindung atomistische oder moleculare Verkettung stattfand.
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gihnliche diosmotische Eigenschaften wie gewissen kiinstlichen Nieder-
schlagsmembranen zukommen, Nach diesen fundamentalen Vorarbeiten
wird es nun die Aunfgabe kiinftiger Forschungen sein, die osmotischen
Vorgiinge im Organismus zu verfolgen, um die davon abhiingigen Er-
scheinungen auf die eansalen Bedingungen zuriickzufithren. Zahlreiche
und oft recht schwierige Fragen sind hier zu liisen, welche die wichtig-
sten Probleme der Physiologie beriihven, da ja Osmose bei Erpiihrung,
Wachsthum und noch anderen Vorgiingen eine hervorragende Rolle
spielt. !

Die Aufgabe der folgenden Absehnitte ist es nun weit weniger
neue empirische Untersuchungen zn bringen, sondern vielmehr zu
zeigen, in wie weit bekannte Thatsachen eine Erklirung zulassen
und ferner noeh offene Fragen zu belenchten, um so hoffentlich den An-
stosg zn geben, dass auch andere auf einem Gebiete thiitig eingreifen.
dessen Ausdehnung die Arbeitskraft eines Einzelnen tibersteigt.

Zuniichst wollen wir den diosmotisehen Anstausch von Stoffen ins
Auge fassen und diesen Betrachtungen eine von Zellhant umkleidete
Zelle zu Grunde legen, in welcher das Protoplasma eine einfache Wand-
sehieht bildet, Ein gelister Kirper kann natiirlich nur dann in das
Protoplasma gelangen, wenmn er durch Zellhaut und die anliegende
Plasmamemhbran zu diosmiren vermag und um in den Zellsaft zu kom-
men, muss dieser Kovper sich im Protoplasma vertheilen und anch die
- Plasmamembran durchwandern kiinmen, welche das Protoplasma gegen
den Zellsaft hin begrenzt. Diese Abgrenzung ist immer eine ganz voll-
stiindige, gleichviel ab das Protoplasma eine einfache Wandschicht bil-
det, in Striingen oder Biindern den Zellranm durehsetzt oder ob der
Zellsaft in zahlreichen Vacuolen vertheilt ist und es bleibt die Sache
deshalb im Prineip stets dieselbe, welehe Gestaltung der Protoplasma-
kiirper auch hesitzt.  Die diosmotischen Eigenschaften der mit Wasser
imbibirten Zellhaut sind erfahrungsgemiiss derart. dass diese sicher
alle diejenigen Stoffe durehliisst, welche die Plasmamembran zn dureh-
wandern vermiigen und so gilt hinsichtlich der diosmotischen Aufnahme
in das 'rotoplasma fiir eine mit Zellhant umkleidete Zelle und fiir eine
Primordialzelle wesentlich dasgelbe. Man muss hier iibrigens euticula-
risirte, verkorkte und itberhaupt solehe Zellhiinte anssehliessen. welehe
sieh mit Wasser kaum oder nur in sehr untergeordneter Weise imhibiren,
denn diese werden allerdings Korpern den Durchtritt verwehren kisnnen,
- welche durch die Plasmamembran diosmiren.

Die Beweise, dass die Plasmamembran die diosmotischen Eigen-
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in das Protoplasma handelt, kommt nur der specifische Aufbau der

Plasmamembran und die Lebensthiitigkeit nur insofern in Betracht, als
durch sie der physikalisehe Aufbau der Plasmamembran Modificationen
erfahren kinnte.

Aus Erwiigungen, wie sie oben angestellt wurden, folgt mit aller
Strenge, dass das Protoplasma jeden Stoff aufnehmen muss, welcher
durch die Plasmamembran diosmirt und dass weiter ein jeder Kirper,
falls er im Protoplasma nicht durch Bindung zuriickgehalten wird, auch
in den Zellsaft iibergehen muss, wenn die diesen begrenzende Plasma-

- membran die Diosmose gestattet. Diese Aufnahme (resp. Abgabe) MOss

so lange andauern, als in der Concentrationsdifferenz innerhalb und
ansserhalb derZelle eine Ursache zu einseitiger diosmotischer Bewegung
gegeben ist. Die Grenze der Aufnahme ist hiermit fiir einen sich in-
different verhaltenden Kirper ebensowohl bestimmt, wie fiir einen Stoff,

~ weleher in der Zelle in unlisliche Form gebracht wird, oder tiberhaupt

geeignete Metamorphosen erfihrt, denn fiir einen solchen Kirper muss
die Aufnahme so lange fortdauern, als die Erreichung eines osmotischen
Gleichgewichtszustandes verhindert wird.

Fiir obige streng logische Forderungen ist der experimentelle Be-
weis noch nicht erschipfend gefilhrt worden. Immerhin kann hervor-
gehoben werden, dass erfahrungsgemiiss eine Anzahl unorganischer
Stoffe, welehe die Planze nicht bedarf, in diese anfgenommen werden
und fiir die keine nnliislichen Salze bildenden Alkalien, wie Caesium,
Rubidium und Lithium kann man mit Gewissheit annehmen, dass sie
gich auch innerhalb der Zelle und nicht nur in der Zellhaut finden.
Auch ist fiir gewisse Stoffe, welche durch die Plasmamembran diosmiren,
ihre Verbreitung innerhalb der Zelle erwiesen, so fiir Salzsiiure und
fiir Ammoniak und wie fiir letzteres, ist auch die Aufnahme des fiir die
Pflanze entbehrlichen Lithinmearbonates durch Bliinung rother Zellsiifte
zn constatiren. Freilich sind dieses, wie aueh Sublimat und Jod, keine
indifferenten Stoffe. doeh vernichten sehr verdilnnte Lisungen der Alka-
lien das Lehen nieht, indem Protoplasmastrimung erst gewisse Zeit nach
der Aufnahme dieser Stoffe stille steht und mit deren diosmotisehen Ent-
fernung auch baldigst wiederkehrt.

Abgesehen von Farbstoffen und den Kiorpern, welche ihren Eintritt
dureh Reaction im gefiirbten Zellsatt kenntlich machen, ist tiber die
diosmotischen Eigenschaften der Plasmamembran sehr wenig bekannt
und um den Uebertritt kleiner Mengen anderer Stoffe direct feststellen
zu kijnnen, reichen auch bisher angewandte Methoden nicht aus. Wiih-
rend lingerer Zeitdauer wird aber auch eine geringe Diosmose grissere
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Die miglichste Anniherung an die Kugelgestalt, welche nicht lebens-
thiitiges Protoplasma ergibt, sowohl wenn es eine continuirliche Masse
als anch wenu es eine Mantelschicht um Zellsaft bildet, heweist eben,
dass weder Protoplasma, noch Plasmamembran erheblichen Dehnungs-
widerstand leisten ., denn sonst wiirde eine Gleichgewichisfigur erreicht
sein, ehe fiir jeden Punkt der Oberfliche die Summe der reciprocen
Werthe der Hauptkritmmungsradien dieselbe, d. h. ehe der Korper in
diesem Falle eine Kugel wurde!). Uebrigens kann unsere Sehluss-
folgerung beziiglich des Dehnungswiderstandes anch aus Ausdehnung
nndl Zusammenziehung von Protoplasmakirpern bei nur geringem Wech-
sel in der Concentration des umgebenden Mediums ahgeleitet werden
und filr die Plasmamembran ist ja schon frither gezeigt, wie eine nur
geringe dehmende Kraft Flichenwachsthum hervorruft.  Der Gedanke,
es miichte eine Wandschieht ans Protoplasma, fihnlich wie ein Gewilbe,
eimem darauf lastenden Druck Widerstand leisten, resp. durch Quellung
hitheren Druck erzeugen, wird, soweit es sich um anderen als osmoti-
sehen Druek handelt, sofort dureh obige Erirternhgen widerlegt.
Uebrigens gibt es anch Objecte, bei denen das Protoplasma von ebenen
Fliichen begrenzt wird, mit welchen parallel oder gegen welche der
Druck elastisch gespannter Zellhaut wirkt.

Greringe Druekwirkungen miissen allerdings im Protoplasmakirper
auf andere Weise als dureh osmotische Wirkung entstechen, wie aus
Gestaltinderungen des Protoplasmas gefolgert werden kann. Mecha-
mische Ursachen fiir Entstehung irgend einer Hervorragung am Proto-
plasmakiirper kann entweder eine Grtlich gesteigerte Druckwirkung
oder ein verminderter Widerstand der peripherischen Schicht sein, wel-
cher sowohl dureh ungleiche Miichtigkeit oder Qualitiit, als auch durch
loeal begiinstigte Wachsthumsh&dingungen der Plasmamembran (resp.
des Hyaloplasmas) zu Stande kommen kinnte. Die Erfahrungen iiber
das Streben des Protoplasmas kugelige Form anzunehmen, machen es
von vornherein hichst unwahrscheinlich, dass, wenigstens an in Wasser
liegenden Objecten, ungleiche Widerstandsfiihigkeit der peripherischen
Scehicht Veranlassung zum Hervortreiben von Hiigeln oder zn anderen
Grestaltstinderungen am Protoplasmakivper werde. Eher miichte viel-
leicht eine local verschiedene Widerstandstihigkeit der peripherischen
Schicht bei in Luft befindlichen Plasmodien der Myxomyceten in Be-
tracht kommen, aber falls solches zutreffen sollte, die wesentliche Ur-
sache der gestaltlichen Aendernng dieser Objeete liegt nicht in solehem

1) Vgl. z. B. Wiillner, Physik IL. Aufl.; Bd. 1, p. 275,
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