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Ueber Hndosmose.

If']L hatte die Absicht in diesem Programm eine Reile von Versuchen zu veriffent-
lichen, die ich seit einiger Zeit iiber die Endosmose gemacht habe. TIndessen als im yorigen
Sommer cin jihes Schicksal so grosse Liicken in unser Lehrercollegium riss, wurden auch
an meine Arvbeitszeit erhihte Anforderungen pestellt, die es mir in diesem Winter unmiglich
machten an die Versuche die letzte Hand zu legen. Teh entschloss mich daher zuniichst eine
kurze Darstellung der historischen Entwickelung dieser nach vieler Richtung so interessanten
Erscheinung voranzuschicken. Mag dies einerseits manchem Leser nicht uninteressant sein, der
das Studium langer Versuchstabellen wenig lockend findet, so entspricht es auch anderseits
mehr den Anforderungen, die nach der Cire. Verf. v. 17. Jan, 1866 cf. Wiese, G. a. V. I, 199

an cin Programm gestellt werden miissen.

Der erste endosmotische Versuch rvithet von Nollet her und wurde 1752 in der Hist.
de T'Acad. royale d, Seciences, Année 1748 versffentlicht: ein mit Alkohol gefilltes kleines
Gilascefiiss wurde mit anfgeweichter Sehweinsblase zugebunden und in Wasser gesetzt; nach
cinigen Stunden zeoigte sich, dass cine Menge Wasser in das Glasgefiiss gedrungen war und
die Blase gespannt hatte. Stach man mit der Nadel hinein, so sprang das Wasser mehrere
Fuss weit heraus. Lange blieb der Versueh unbeachtet; erst Parrot der Vater rveeapitulirte!)
ihn (1802 u. 1811) wnd veranlasste dadurch Fischer die Erscheinung in den Jahren 1814 n. 15
einer methodizschen Untersuehune zu unterwerfen. Die \\'il'llti.}___:'."-'J'L‘. Thatsache, die Fischer fand,
war die des endosmotischen Doppelstroms: ,durch pine Blase, die das untere Ende der Rihre
verschliesst, welche eino wiisserige Fliissigkeit enthitlt und in eine andere wiisserige Flussigkeit
vesetzt ist, dringen stets die Fliissigkeiten hindurch und zwar die ilussere ebensowol zu den
innern, als die innere zu den iusseren, so lange bis das Gleichgewicht beider Flilssigkeiten
hergestellt ist. Woeder das spee. Gewicht, noch der héhere Stand der Flissigkeiten noch
die Beschaffenheit der Blase sind auf das Qualitative der Erscheinung von Einfluss. Bei all
spinen Versuchen beobachtet Fischer merkwitrdizer Weise eine Niveauveriinderung nichi.
Rine solehe zeigh sich ihm erst, wenn er in einer bestimmten Combination eine Metalllisung
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in Wasser diffundiven liisst, in das or einen Metallstab gestellt hat. So bei Kupferlosung und
einem Eisenstab, bei Silberlisung und einem Kupterstab u. s. w., nicht aber z B, bei Silber-
losung Silber, Bleilssung Kupfer. Die letzteren Thatsaehen erseheinen ihm wenig auffallend:
er hillt sie einfach fiir eine Folge der chemischen Anzichung des Metalls und der Fliissickeit.
Eine Evklirung des Doppelstroms aber giebt er nicht, denn ihn auf die Capillavitit zuriickzu-
fithren hiilt er sich nicht berechtigt, da Versuche mit engen Réhren ihm gezeigt haben, dass
sich alsbald das hydrostatische Gleichgewicht herstellt. Doech schon im Jahre 1827 hat er beide
Irrthiimer anfgegeben und sich vollstindig der Erkliirung von Magnus angeschlossen. Denn
mittlerweile war auch dieser veranlasst durch die Versuche PFischers und dureh eigne Be-
trachtungen der Erscheinung niiher getreten. Thm gebithrt das Verdienst der crste gewesen

zu sein, der die Capillaritiit als eine wesentliche bei der Endosmose wirksame Kraft erkannte.

Leicht gelang es ihm die Unrvichtighkeit der Ansicht Fischers nachzuweisen. Er zeigte
vielmehr, dass das Ansteigen dann eintriite, wenn auf beiden Seiten der Blase Fliissigkeiten
von verschiedener Conecentration sich befiinden, und dass mit dem Aufhéren des Unterschiedes

auch sie ihr Ende erreiche.

Zutillic hatte gerade um diese Zeit in Frankreich aueh Dutrochet Versuche iiber die
Endosmose gemacht und war zu dhnlichen Resultaten gelangt. Aber auch er konnte sich
ebenso wie Anftangs Fischer nicht dazu entschliessen die Frscheinung aus der Capillaritiit
abzuleiten; cr behauptete vielmehr sie sei eine Wirkung der Electricitit. Fiir diese Ansicht
fand er in der Akademie Bundesgenossen und Gegner. Ampore leugnete divect, dass die
sapillaritiit fihnliche Frscheinungen hervorrufen kinne. Poisson wiedersprach dem. Er wies
nach, dass man nach allgemeinen mechanischen Gesetzen sehr wol im Stande sei die Endos-
mose aus der Capillavitiit zu erkliven. Denn es sei, sagt or, eine verticale Scheidewand
zwischen zwei Fliissigkeiten an irgend einer Stelle durch eine capillare Oeffnung durchbrochen,
so wird von beiden Seiten die Fliissigkeit in sie eindringen. Nur fiir den ungewihnlichen
Fall nun, dass die Capillaritiit auf beiden Seiten gleich ist, wird die Luft zwischen den Fliissig-
keiten in Ruhe bleiben. Sobald aber die Kraft am cinen Ende des Kanals iiberwiegt, wird
die Luft nach dem entgegengesetzten Ende getrichen; die eine Flissigkeit wird den Kanal
filllen und sich mit der andern mischen. so lange his der iiberwiegende Druck der Anziehungs”

kraft der Flissigkeiten das Gleichgewicht Liilt.

Von allem diesem erfuhr Magnus, als er mit seinen Versuchen beschiiftigt war. Seine
Resultate stimmten mit denen von Dutrochet iiberein, in der Erklirung aber ging cr geinen
eigenen Weg. Withrend niimlieh Poisson in der verschiedenen Anzichungskraft der einen
Fliissigkeit auf die Teilchen der andern den Grund des Ansteigens sah, fiihrte Magnus einen
neuen Begriff cin, niimlich den der verschiedenen Geschwindigkeit und Leichtighkeit, mit der
die Flissigkeiten die Capillarréhren durchstrémen. Ebenso wie Wasser leichter dureh eine
Capillavrshre fliegst als z. B. Quecksilber, so gelingt es auch dem Wasser leichter durch die




kleinen Oeffnungen zu komumen, als den mehr oder weniger concentrirten Flissiglkeiten, deren

Teilchen dureh eine grissere Cohdisionslraft zusammengehalten werden.

Beide Erklivrungsversuche geben zu mancherlei Bedenken Veranlassung. Magnus ist
zit der wunderlichen Annahme gezwungen, dass in jeder kleinen Rohre immer nur die cine
Fliissigkeit sich befindet, und gegen Poisson wendet sich Dutrochet selbst mit der gegrimdeten
Bemerkung, seine Erklirung ergiibe nur einen Strom in der Richtung der stiivker anziehenden
Pliissigkeit, wiihrend doch die Beobachtung zwei ungleiche Strome mit verschiedener Richtung
erkennen liesse. Uebrigens setzte Dutrochet den Kampf fiir seine Hypothese noeh bis zum
J. 1833 fort. Erst dann kam er zun der Ueberzeugune, dass die Blectricitiit bei der Endos-

mose eine secundidre Brseheinung sei und trat in das Lager der Gegner iiber.

Bei dieser Lage der Dinge wird man sich nicht wundern, dass Briwcke im J. 1842
als er seine neue Hrklirung veriiffentlichte, den cinfachen Satz aussprechen konnte, er habe
keine fremde Theorie zu widerlegen, da er keine vorgefunden, demn anch das, was in der

Zwischenzeit erschienen, konnte und wollte anf ein solches Verdienst keinen Anspruch machen,

Zuniichst hatte Wach in Halle eine von Sehweigoer westellte Preisfrage beantwortet. )
B hatte aber geine Aufmerksamkeit besonders auf die durch Reduction bei der Endosmose
entstehiende Metallvegetation gerichtet und hierbei zwar schr interessante aber fir das Wesen
der Erscheinung nicht cben wichtige Resultate gefunden. Sehiitzbarer waren die Versuche von
Jerichau, dessen von Oersted an Pogeendorf ibersandte Abhandlung den von der Kopenhagener
Univ. fir Arvbeiten aus der Experimentalphysik ausgesetzien Preis erhielt.. Jerichau fand,
dass ein Quecksilbertropfen iu einer engen Riéhre die Membran ersetzen kinne, da der Zwischen-
raum zwischen Quecksilber und Glas dhnlich wirke, wie die Capillarréhren in der Blase. Ein
sehr hiitbsehies Mittel hatte er, um die spee. Gewichte withrend der Endesmose zu verfolgen.
Er stellte Lisungen von spee. Gew. l.ors, in denen ein Stiickchen Bernstein von derselben
Dichtigkeit schwebte.  Aus dem Steigen und Sinken des Bernsteins konnte er dann sehen,
ob das speec. Gew. zu- oder abgenommen hatte. Dubei fund er das bemerkenswerte Resultat,
dasg sich bei Zucker- und Kochsalzlérung die Dichtigkeiten wiihrvend des Versuchs bisweilen

findern und sich crst am Ende desselben wieder ausgleichen.

Auch er hiilt wie seine Vorginger den Doppelstrom bei der Endosmose fiir das
wesentliche, die Volumvermehrung hingegen mehr fiir zufiillioc. Nicht so Briicke. Das erstere
erscheint ihm nicht eben als auffallend, merkwiirdig und der Erklirung bediirftig ist ihm nur
der letztere Punkt, und auf ihn richtet sich vor allem seine Theorie, der, wie es scheint,
folgender Gedinkengang zu Grunde Liegt: Die Volumenvermehrung, die sich in der Réhre
zeigh, muss schon in der Membran vorbereitet werden. Behon in ihr muss von der einen
Fliissiglkeit mehr vorhanden sein, als von der andern. Die Ursache des Aufsaugens ist die
Anzichungskraft der Membran. Diese muss daher aut die eine Flissigkeit stiivker wirken als

auf die andre. Wenn aber dic Wandung der Capillarrohre die eine Flissighkeit stiivker anzieht
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als die andre, wie werden sich dann in der Rohre dic Flissigkeiten lagern? Offenbar so,
dass unmittelbar an der Wandung die stiivker angezogene Flissigkeit allein sich befindet, in
der Mitte aber eine Mischung beider. Dies geniigt aber in der That wm dic Volumvermehrung
u erkliren. Denn wenn die Wandschicht einer Riohre vom Radius r die Dicke n hat. so
wird bei einer Geschwindiglkeit der Moleetle = ¢ in der Zeit t die Menge t ¢ n (2rn — n?)
hindurch fliessen. Nimmt man nun an, dass in der Mitte Strom und Gegenstrom gleich ist,
und zwar jeder = § te = (r —n)?, wo ¢ wieder die Geschwindigkeit bedeutet, so ist der
Strom in der einen Richtung = tex (2rn —n?) + 3 fe w (r —n)? und in der andern Dlos
§ tex (r — n)?. Dabei verschliigt es nichts, ob man annimmt, dass die Mittelschicht iiberall
rleiche Mischung zeigt, oder ob man vorzicht die Concentration allmihlich von der Wand bis
in die Mitte zunchmen zu lassen. Denn im letzteren Falle kann man das Innere der Rihre
in unendlich diinne Ringe teilen, die gleiche Mischung haben: dann ist das Resultat dasselbe.
Entscheidend ist in beiden Fiillen, dass die Wandschicht lediglich durch die eine Fliissigkeil
gebildet wird., Hs fragt sich nun weiter, ob man die Theorie durch oin Experiment beweisen
kann, In der That ist dies Briicke bei Terpentingl und Baums! gelungen: von diesen Fliissig-
keiten ist belannt, dass die erstere die letatere verdriingt, wenn man von beiden einen Tropfen
auf Glas bringt. Briicke frennte sic durch einen capillaven Zwischenraum zwischen zwei
Glasplatten. Der Versuch war so eingerichtet, dass die Fliissigkeit in einer communicierenden
Rohre sinken musste. Statt dessen stieg sie um 0,6 mm. Uebrigens gelang Briieke der
Versuch nur bei diesen beiden Fliissigkeiten, bei andern z B. Alkohol und Wasser traten
Storungen ein, die eine genaue Beobachtung unmiglich machten.

Indem Briicke so die verschiedene Anzichung der Membran zu den Fliissickeiten zur
Griundlage seiner Theorie machte, betrat er damit cinen Weg, den Lichig weiter verfolgte in
scinen gehaltreichen Untersuchungen iiber Siiftebewegung  (versl. Endosmose im Handw. d.
Chemic Bd. 2). Liebig giebt zuniichst einige interessante. Versuche iiber die Porositit der
Membrane. Eine schriig gebogene Rohre verschliesst er am einen Ende durel eine Blase

alsdann giesst er die zu untersuchende Fliissigleit hinein und oben darauf Quecksilber.  Es
zeigt sich, dass bei einer gewissen Hohe der Quecksilbersiinle die sanze Oberfliche der Blase
sich mit feinen Tropfchen bedeckt, die bei stiirkerem Druck sich zu orésseren Tropfen ver-
cinigen und daun unausgesetzt abfliessen. Salzwasser, fettes Ocl, Alkohol u. s w. verhalten
sich dem Wasser villig gleich, nur ist der zum Filtriren nithige Druek bei ibnen verschieden
denn dieser ist ausser von der Dicke der Blase auch von der chemischen Natur der Fliigsio-
keit abhiingig. So fliesst durch eine Ochsenblase von o Linie Dicke

Wasser unter-einen Druck von..........ovsivis. i A2 Zoll Quecks.,

gesiitigto Kochsalzlésung unter einem Druck von 18—20 Z. .,

Knochensl unter einem Druels von ..., LB E

Allohol unter einem Druek von mehr als, . . ........ a6 7. Q:;




duvelh die Oberhaut einer Ochsenleber von ¢ Linie Diclke fliesst
Wasser unter cinem Ihuck von 8—10 Z. ).,

Salzw. o e " a1 AB=187 L
Oel i A RS T, YY)
Alkohol ., i, X . B0—40) 1 gy

Aus diesen Versuchen erhellt, dass die Filtrirharkeit einer Flissigkeit mit der Beweg-
lichkeit ihrver Teilchen nicht im Verhiiltniss steht, denn der am leichtesten bewegliche Alkohol
fliesst wmn schwersten durch.  Acehnlich verhiilt s sich aber zweitens auch mit der Benets-
barkeit und dem Absorbtionsvermégen. Von den verschiedenen Fliissigkeiten werden durel,
die thierischen Membran ganz verschiedene Mengen aufgesogen.  So nahmen 100 Teile

Ochsenblase in 24 Stunden von

vainemm Waasser' . ;L cneidaiet f 268 Vol
Kochsalzlisung (1.zo04) . ........ 1338
Allleohol (84 pEIEY AL el il o
IKcnpokiseelil==t ey em=in . vl il PRI

Ebenso 100 Gewichtsteile Ochsenblage in 48 Stunden von

veinem WVRESer:E L A mh L 310 Gwt,
Salzwasser + § Wasser oo L., 219

do. + 1 dasli 235

do, - 2 el (b et Lt 1o TR
Alkohol } dors i b 2 SNy

do. - 2 o ikt B

do. - 3 doetall Coel A iBtn i

Fin Blick aut’ diese Tabelle zeigt, duss die Capueitiit der Blase fiir Wasser stitvker ist als fiie
pulzwasser und Alkohol, und dass =ie mit dem Wassercehalt witchst und zwar in cinem
stiirkern Verhiiliniss. Ein cenancs Gegetz iiber diese Beziehuneen aufzustellenn hat T‘i{‘illl:_l;
nicht versucht. Dagegen wendet er sich jetst zu der Endosmose selbst und zwar stellt er
zunifehst die Rolle fest, die das spee. Gew. bei der Endosmoese spielt,  Mwel interressanic
Versuche geben dariiber Aunfschluss,  In eine Uftrmige Rohre wird eine andere geleitet, die
mit cinen Blase verschlossen ist; daun wird in die erstere Salzwasser in die lotztere Wasser
gethun.  Eine von den beiden Flissigheiten wird nun gefirbt. Ist es das Wasser, so lagert
sich nach einiger Zeit am Boden der oberen. Rohre eine Schicht ungefiivhten Salzwassers ; st
es die letztere so beobachtet man unterhallb der Blase iiber dem Salzwasser eine Schicht unge-
firbten Wassers., Dabei steigt antangs dus Sulzwasser um ein paur Linien, Haben sich aber
die Schichten gebildet, so dauert zwar die Mischung fort, aber das Steigen ist kaum noch
bemerkbar. Duaraus folgt erstens dic Fxistens cines Doppelstroms und zweitens, dass  cine
Verzogerung der Endosmose cintritt, wenn die leichtere Fliissigleit sich oben befindet, so dass
sich unmattelbar iiber und unter der Blage Schichten von naheozu gleichem spec. Gewichte

bilden kénnen.
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Fiwr die Erklirung der Endosmose schliesst sich Liebig nicht der Briicke'schen Aul-
fassung an, sondern er legt die von ihm nachgewiesene Versehiedenheit der Absorption der
Flissiglkeiten seiner Auscinandersetzung zu Grunde. Giesst man anf ein mit Wasser gesiittigtes
Stiick Blase Alkohol, so schrumpft sie yusammen. HEs tritt etwas von der Flissiglkeit aus,
da nur so viel zuriickbleibt, als der Anzichung der Blase zu dem verdiinnten Alkohol ent-
spricht; ebenso ist es wenn man Salzkérner auf die gesiittigle Blase legt. Das eingesogene
Wasser hat die Gefiisswiinde auseinander gedriickt, die Blase ist aufgequollen. So wie die
Anzichungskraft zwischen Blase und Flissigkeit gervinger wird, treibt die Elasticitiit der
Wiinde so viel von dem Wasser heraus, dass das Gleichgewicht zwischen beiden Kriiften
wicderhergestellt ist.  Achnlich ist c¢s wenn zwei Flissigheiten durch die Blase getrennt
werden, Die Ursache der Mischung ‘ist die chem, Verwandsehaft der Salz- und Wasserteilehen.

Aber in Folge der Unterschiede der Anzichung der Flissigkeiten zur Substanz der Blase wird

cin Teil der Mischung aus den Poren der Blase verdriingt, die salziirmere nimmt den Ot
der salzreichen ein, von der letzteren tritt ein Teil ans und mit demselben cine gewisse Menge
von demjenigen W asser, weleches sich der fiussersten Schicht durch Mischung hinzugefiigh hat,
es fliesst Wasser und Salzwasser nach der Seite bin aus, wo sich ilrem Austreten der
gervingste Widerstand entgegensetzt, also dahin, wo das Wasser ist.  Wenn aof der cinen

Seite der Blase das ausgetretene Salgwasser hinwegwenommen und an  dessen Plats

coneentrirtes ;_’_‘:‘In':n_']ll. und ebenso auf der andern Seite das verdimnte WOegECHOININeH
und durch noch  verdiinnteres ersetzt wird, so wiederholt sich derselbe Vorgang: cs
entsteht eine bleibende Differenz und es stellt sich so lange ein  davernder Zustand der
Mischung und des Ueberfliessens ein, bis die Fliassigkeiten auf beiden Seiten eine gleiche ader
nahe gleiche Zusammensetzung haben.  Uebrigens lisst sich der Druek, der das Wasser

situle lonreicht,

heraustreibt, auflichen, Liebig zeigt, dass das Gewicht einer kleinen Queeksilbe
um  dic Volumendinderung aufzubeben; die Mischung davert dann nichtsdestoweniger fort.
Piir den ersten Anblick hat diese Erkliirung etwas bestechendes, allein bei nitherer Ucherlegung
zeigt sich bald, dass sie nicht villig befriedigt. Denn wenn auch leicht einzusehen ist, wie
die Liosungsschichten ausserhalb der Dlase ersetzt werden kommen, so ist doech =chwer ver-
stiindlich wie z. B. das coneentrirte Salzwasser gegen die Richtung des Druckes in die Blase
cinddringen kann, Schon Ludwig hebt dies hervor, indem er hinzufiigt, dic Liebig'sehe Frkli-
rung sei im wesentlichsten nichts anderes, als dic durch die Thatsachen widerlegte Theoric

Poissons.

Figene Versuche zur quantitativen Destimmung des Endosmose teilt Liebig nicht mit,
er gicht aber cinen Apparat an, der eine etwas genaucre Messung erlaubt.  Fischer und
Muenus hatten sich bei ihren Versuchen einer einfachen Rihree bedient, die in beliebiger Hiohe
des weitern  Glasbehiilters  befestigt werden koonte.  Bei Dutrochet war die Réhre unten
weiter und der’ obere engere Teil war genau ealibrivt. So konnten schr viel kleinere Niveau-

differenzen gemessen werden. ILiebig nun gab einen Apparat an, der aus zwei calibrirten




i

correspondivenden Réhren bestand, so dass sich nicht nur das Steigen der Fliissigkeit in der

einen, sondern auch das Sinken in der andern beohachten liess.

Doch anch dieser Apparat hatte noch Fehlerquellen, die beseitiot werden konnten und das
geschah im Jahve 1848 durch Vierordt. Dieser machte besonders auf einen Punkt anfmerksam.
Wenn die Blase auf beiden Seiten von Flilssigkeiten nmgeben ist, go wird sie von jeder cinen
bestimmten Druck erfahren, der aber nur dann auf beiden Seiten oleich ist, wenn die cor-
respondivenden Hihen sich wmgekehrt wie die spee. Gewichte verhalten. In jedem andern
Falle wird die eine Flissiekeit stiirker driicken, und die Blase wird, da sie bis zu einem pe-
wissen Grade nachgiebt, cine convexe Oberfliiche bekommen. Ist sie nun der ealibrirten Rihre
gegeniiber einigermassen gross, so wird eine geringe Binbiegung schon eine betiichtliche Nivean-
differenz ergeben. Das Resultat des Versuchs ist demnach bedeutend vetritbt.  Vierordt con-
struirfe nun einen Apparat, bei dem er die Verschiebune durvch Stifte, die an beiden Seiten
der Blase angebracht waren, erkennen und durch Anwendung eines erhshten Druckes aus-
gleichen konnte. Seine Versuche sind demnach betrichtlich genauer als die seiner Vorgiinger.
Digjenigen, die er mittheilt, bezichen sich auf verschieden coneentrirte Lsungen. Sie bestiitigen
das schon belkannte Retunltat, dass mit dem Unterschiede der Concentration die Volum-

finderung wiichst.

Indessen kaum hatte diese Art der Messnng dureh solehe Verbesserungen den hischsten
Grad von Genanigkeit erreicht, als sie auch schon durch eine andere ersetzt wurde, die he-
stimmt war cin ganz neues Licht auf die Erscheinung zu werfen, namentlich aber weit exactere
Resultate zu liefern. Es geschah dies im Jahre 1848 durch Jolly in seinen berithmten
wlixperimentaluntersuchungen iiher Endosmose®. Die Einwendungen, die Jolly gegen die
ganze Art der Messung durch das Endosmometer macht, sind gegriindet genug. Denn erstens
giebt. das Instrument bei gleichen und entgegengesetzten Strémen gar kein Resultat und
zweitens konnen die in gleichen Zeiten erfolgten Niveaudifferenzen weder ein Mass fiir die
lindosmose verschiedener Stoffe sein, noeh konnen sie bei demselben Stoff den Einfluss der
Dichtigkeit zeigen. Denn die Geschwindigkeit, mit der der Vorgang sieh vollzieht, ist bei
verschiedenen Stoffen sehr verschieden, namentlich aber von der Dichtigkeit abhiingig. Darum
lkann, sagt Jolly, wenn die Versuche vichtie sind, aus ihnen iiber das Verhiiltniss der Con-
centrafion zur Volumindernng orade dag nicht folgen, was man aus ihnen schliesst. Aber
vielleicht gelingt es auf andern Wegen zu gesunden Resultaten zu gelangen. Die Erscheinung

mit der wir es zu thun haben ist durcha

complicirt; die Aenderung der Volumina hiinet
von sehr vielen Umstinden ab: Sie wird beeinflusst von der Beschaffenheit des gelosten
Karpers, von der Diehtigkeit der Liisung, von der Dauer des Versuchs und von den Quanti-
tiiten der getrennten Fliissigkeiten. Dabei wird noch vorausgesetzt, dass fiir eine gleich
bleibende Beschaffenheit der Zwischenwand, der Temparatur und des Druckes Sorge getragen
wird, Offenbar wird nun eine ovissere Binfachheit des Versuchs dadurch erveicht. dass

wenigstens anf der einen Seite der Membran die Fliissigkeit in einem gleichfirmigen Zustand




erhalten wird, Und das lisst sich unsehwer erreichen. DMan hat nur ndthig das destillivte
Wasser in dem Gefiise 6fter zu erneuern.  Dies war der eine wesentliche Fortsehvitt, den
Jolly machte; ein zweiter noch bedeutenderer bestand darin, dass er, statt die Volwming zn
messen die Gewichtsdifferenzen der innern Réhre bestimmte. Man heachte wie einfach sich
nunmehr der Versuch stellt: Ein bestimmites Gewieh. des zu untersuchenden Korpers wird
in die inmere Rihre gethan und bei stets erncuertem dussercm Wasser so lange der Endos-
mose unterworfen, bis das Gewicht der Réhre constant bleibt, d. h. bis der Kérper durch das

Wasser volls ot die Endosmose

iindig ersetzt ist. Trst jetzt lisst sich die Frage stellen: fc
einem cinfachem Gesetz, d. b, tritt fie die Gewichtseinheit des gelisten Korpers bei dersellen
Membran jedesmal dieselbe Quantitiit Wasser iiber, oder wgeschieht dies nicht?. Jolly hat
zahlreiche Versuche gemacht zur Beantwortung der Frage, und er glaubt den Satz aussprechen
zn kinnen: die endosmotischen Aequivalente sind constant, d. h. fiir die Einheit der geltisten
Substanz tritt unter sonst sleichen Verhiiltnizsen jederzeit dieselbe Menwe Wasser dureh die
Membran,  Damit man sich selbst iiberzengen kann, wie weit Jolly zur Aufstellung dieses Ge-
setzes berechtigt war, lasse ich hier die Tabelle sciner Versuehe fiir Koch- nnd Glaubersalz

foleen ¢
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Mit solchen rein experimentellen Nachweis begniigte sich iudessen Jolly nicht. Es giebt in

der Physik zwei Arten ein Gesetz abznleiten: dureh Versuche und dureh Rechnung, Bei der

letztern stellt man iiber die zu erforschende Erscheinung irgend eine Hypothese auf, driickt
diese dureh eine Formel aus wnd nntersucht dann, ob die dureh Reclinung gewonnenen Resultate

mit den Experimenten iibereinstimmen. 8o macht es anch Jolly,  Tr nimmt an, dass die
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Menge des durchtretenden Stoffes der Grosse der Membran und der Dichtigkeit der Lisung
proportional ist. Das erste ist fiir ecine homogene Membran selbstverstiindlich, und iiber das
zweite sagt Jolly selbst: Von der Dichtighkeit der Losung hiingt die Menge des Stoffes ab,
die mit der Membran unmittelbar in Beriihrung ist, daher auch die Menge, dic bei eben dicser
Dichtigkeit von der Blase resorbirt wird. Wird die Dichtigleit (d) der Lissung zweimal
grbsser, so wird wahrscheinlich auch die von der Blase resorbirte Menge des geltsten Stoffes
zweimal grosser sein, und in Folge hiervon wird auch ein zweimal grisserer Austausch der
Stoffe eintreten. Dies izt, so wie ich es hier ausspreche, nur eine Yoraussetzung, fiir die
weiter nichts spricht als ihre Einfacheit.“ In der That einfich genug ist die Hypothese, und
innerhalb gewisser Grenzen ist man geneigt ihre Richtigkeit zuzugeben; bedenklich bleibt
nur, dass die naheliegende Vermuthung eines Aufsaugungsmaximums in ihr keinen Ausdruck
tindot. Indessen ,sollte sich ergeben, dass gestiitzt auf diese Hypothese die in bestimmten
Zeiten iibertretenden Mengen der Stoffe sich bestimmen lassen, und sollten eben diese
theoretisehen Bestimmungen mit den Resultaten der Rechnung iibereinstimmen, so wird man
dies als einen der besten Beweise fir die Richtigkeit der Voraussetzung betrachten diirfen*,
Wie lautet nun die Formel? Fs ist die in der Zeit t iibertretende Menge Stoff x — e« d ft,
wo f die Fliche, d die Dichtigkeit, und « eine nnbekannte Grisse ist, die den Einfluss der
Membran auf die getrennten Stoffe bezeichnet. Nun ist d eine variable Grosse. Ist am

Anfang des Versuches a diec Menge Stoff, n das Lisungswasser, so ist = die Dichtigkeit; ist

aber nach der Zeit t eine Menge 7 des Stoffes iibergetreten und durch § x Wasser ersetat,

: ; : : Al e Sy
wo f das endosmotische Aequivalent bezeichnet, so wird die Dichtiglkeit I-l( e o und da
48 'x
» s L - (L) s L5 . o . . . 1 — X
diese fiir ein Zeitdifferential eonstant bleibt, so ergiebt sich die Gleichuingdx =@a.f. - v l" —=d it
' n - X
und deren Intregal zwisehen den Grenzen o und a,
; a
taf=(m + af) log. nat. — = B,
a — ¢

1
Aus dieser Gleichung lisst sich, da @ unbekannt ist, der absolute Werth von t nicht bestimmen,

wol aber der relative. Denn hat man withrend eines Versuches fiir die Zeit t, die iibergetretene

Menge Stoff — A, gefunden, fiir t, A; w 8. w. so verhiilt sich ¢, : t53.... = A, : f Wi
Jolly teilt iiber diesen Punkt cine Reihe von Versuchen mit; bei dem ersten ergiebt sich z. B.
fiilr t = 16,25 23.9p 40.s Ghzs 8945 112.2s . Stunden.

» A = Bes tsos T.ers 1l.esr 15.081 20504
Das Verhiiltniss von t, : t,.... ist demmnach

N

aus der Rechnung == 1 : l.ess 2s91 3isas dses Gase

aus der Deobachtung = 1 : 1.e01 2413 3984 DHasz Gsoer
Man sieht, die Uebereinstimmung ist gross genug nnd man wird zugeben, dass Jolly berechtigt
war in il eine Bestitigung des von ihm gefundenen Gesetzes zu finden. Jetuzt blieb ihm
nur noch iibrig die Erscheinung aus allgemeinen Grundsiitzen zu erkliiven und dies thut er

]

i
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am Schluss der Abhandlung auf folgende Art: Nimmt man an, es dient eine Blase zur
Trenmune von Kochsalz und Wasser, so wird sie von jedem der Stoffe in sich aufnehmen;
die Menge des Kochsalzes aber wird abhiingio sein von der Dichtigkeit der Liosung, | Dieser
so mit zwei Stoffen impreenirten Blase wird auf der einen Seite durch das Kochsalz Whasser
auf der andern durch das Wasser Kochsalz entzogen, jedoch in ungleichen Mengen, weil die
resorbirten Stoffe in ungleichen Mengen in der Blase enthalten sind, und die Resultirende
aller Molecularanziehungen der gelosten Salztheile gegen das resorbirte Wasser verschieden ist
je nach der Dichte der Lisnng. Nimmt man an, diese Resultirende sei proportional der
Dichtigkeit der Losung, zo folgt hierans, dass das Verhidltniss der sich austauschenden Stofte
fiir alle Grade der Dichtickeit der Lisung dasselbe ist, denn wird etwa die Dichtigkeit der
Lissung zweimal geringer, so wird auch die resorbierte Salzmenge zweimal geringer, das
Wasser entzicht also der Blase zweimal weniger Salz.  Ebenso entzieht aber die Lisung von
zweimal geringerer Dichtigleit der Blase snweimal weniger Wasser. Daher die endosmotiszehen
Aequivalente.®  Lmdwig macht iiber diese Evkliivung folgende treffende Bomerkung: Denlken
wir uns Salz und Wasser aufeinander geschichtet, so kimnte man ohne Gegenwart der Blase
bei heginnender Diffusion des Salzes die Menge desselben in den verschiedenen Fliissighkeits-
schichten nmgekehrt proportional der Entfernung setzen. Figt man nun ecine Blase em, so
wiirde durch dieselbe vielleicht das Verteilungsgesetz dahin abgeiindert, dass die Menge des
enthaltenen Salzes in einem andern etwa quadratischen Verhiiltniss der Grosse der Entfernung
umgekehrt proportional wiire. Ist dieses in der That der Kern von Jollys Belauptung, =o
erscheint hierdurch auch wol eine Verlangsamung der Mischung, aber keine ungleiche Menge
deg iihertretenden maglich; denn im Inneérn der Blage wird allerdings durch die Resnltivende
aus den dfter genannten Anziehungen (der Blase, des Wassers und des Salzes) bei gleichen
Verhiiltnissen eine bestimmte Mischung aufrecht erhalten, man sieht aber nicht ein warum
mehr Wasser ein- und Salzwasser austreten soll, um das gestorte Gleichgewieht wiederherzn-
stellen. Diese Hypothese erhiilt erst dann Erlenchtungskraft, wenn man cin Zerfallen der
Fliissi

und geltsten Salzes) annehmen diirfte, es miisste sich dann allerdings die Menge des auf’ der

ceit in der Blase nach Lisungsacquivalenten (Verhiiltnisszahlen des lgsenden Wassers

Salzseite austretenden Wassers nach der Menge des in der Blase enthaltenen richten, und es
witrde .'iJ||‘l'1!inf_-_'.-= das endosmotische ,\l'iln.;.\':di'hr dem i’]‘m-l't1l;_ﬁ_"r~1]'.1|1 der |,:"|.~«'1|r|l_y in der
Membran in irgend einem bestimmten Verhiiltniss umgekehrt proportional sein.  Grade aber

die Thatsachen von Jolly und mir widerlegen eine solehe Voraussetzung.®

Diese Bemerkungen von Ludwig erschienen schon im niiehgten Bande von H. u. Pf
Zeitschrift. Jollys Avbeit hatte nicht geringes Aufsehen gemacht. Bs schien, als ob jetat
endlich diese sc¢hon so l'.lllg't' ventilivte Frage entschieden sei: entschieden nach beiden
Methoden, die der Phygik zu Gebote stehen: durch Rechrimg und Experiment. Doch nieht
allein gegen die Theorie Jollys richteten gich die Angriffe Tmdwigs: er wies aunch nach, dass

das Gesetz selbst wenigstens in der von Jolly aufgestellten Form nicht haltbar sei.  Unter-
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suchungen iiber den Kreislauf des Blutes hatten ihn dieses Woeges gefiithet, und sogleich dig
Bestimmung des so wichtigen endosmotisehen Aequivalents der innern Arterienhaut hatte ibm
Thatsachen geliefert, die mit der Jollyschen Fundamentalanschauung nicht harmonirvten, Hs
schien ihm deshalb geboten die Jollyschen Versuehe zu wiederholen, und er that dies it
bewunderswerter Griindlichkeit und Genauigkeit.  Die Abhandlung enthiilt 66 Versuche mit
Glaubersalz und 40 mit Koehsalz, Aupg thuen geht mit unwidersprechlicher Sicherheit hervor,
dazs das endosmotische Aequivalent keine constante, sondern eine variable, und zwar eine yon
dem Coneentrationsgrade  der Flissigkeit abhiingige Grosse ist.. So lieferte bei Glaubersulz
cine Liisung von l.ese pCt. eim Aeq. vou 2.6, withrend eine congentrirte Lidsung nur auf
5.8 kam: ebenso fand sich bei einer Kochsalelgsung wvon 40 pCt. das Aeq. 1.4, bei einev
coneemtrivten 3,5. Schon aus diesen Werthen sicht man, dass die Salze ein umgekehrtes
Verhiiltniss zeigen; noech deutlicher zeigt sich dies, wenn man die Gesammtheit der Resultate
zu einer Curve vereinigt, deren x der Procentgehalt der innern Lisung, deven y das Aequi-
vitlent bei einem  bestimmten Concenfrationserad ist. Voo 0—1 pUt. sinkt die Glanbersalz-
curve rasch, und von 1—6 pCt. scheint sie der X-achse pavallel zu sein, go dass man in digsen
Cirenzen v als constant betrachten kann. Beim Koehsalz hingegen hat die Curve eine grade

entgegengesetzte Lage, d. L. bei einer hihern Concentration treten fite kleinere Sals- griissere

Wasgsermengen iiber, willnend fiir niedere Cloncentration der Unterschied zwischen den ausge-

tuuschten Fliissickeiten mehr und mehr verschwindet.

Die theoretischen Bemerkungen Ludwigs haben wir schon zum Theil kennen gelernt.
Ludem er die bis dahin gegebenen BErkliivumg der Bndesmosze eciner lkritischen Priifung unter-
wirft,. erscheint ihm blos die Briickesehe Hypothese als stichhaltie und ihver Vertheidigung
dienen die interessanten Versuche am Schluss seiner Abhandlung. Ludwig meint, die Theorie
Briickes enthalte blos eine Schwierigkeit, niimlich die Annahme, dass bei Gegenwart von
Salzen in einer Membran eine Schicht destillivten Wassers an den Porenwandungen liegen
solle. Die vou ihm angestellten Versuche ervgeben in der That die Richtigkeit dicser An-
schauune,  Sie erfordert niimlich zweicrlei: erstens muss die imbibirte Flussigkeit geringeren
Procentgehalt haben als die diinnere diussere Lisung; zweitens muss Wasser und Lisung
getrennt in der Bluse eénthalten sein. Das erste crgicht sich aus folgenden Thatsachen : Taucht

man frockene Blage in concentrirte Salzlisung, so krystallisivt Salz aus; taucht man sie in

Lisungen von T.221, D.069, dwes pUt, s0 ‘werden solchen von 4.43, 3.x0, 3.300 imbibirt. Den

Beweis fiir das zweite aber liefert folgender Versuch, Presst man ein mit Lilsung gesiittigtes
Stiiek Blase aus, so hat die ausgepresste Fliissigkeit  denselben Procentgehalt, wie  die
wespritngliche Liosung.  Dasselbe ergiebt sich, wenu man unter starkem Druck durchfiltrivt.

War z B. in zwei Versuchen Salzwasser von 19.05 pCt. in der Druckréhre, so hatte die

durchgegangene Flitssigheit das eine Mal 19,04, dus andere Mal 19.aa pCt. Nach diesen Ver-

suchen mochte es wol keinem Zweifel unterlicren, dass in einer Membran zwei Flissigleits-

schichten vorkommen, von denen die eine dureh mechanische Mittel entfernt werden kann,
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withrend die andere der austreibenden Wirkung der Druckkriifte Widerstand leistet. Tst
einmal dies Resultat festgestellt, so erhiilt die genaue Beobachtung des Versuchs, bei welchem
cine Membran die Krystallisation des Kochsalzes herbeifithrt, besonderes Interesse. In der
ersten Zeit, in welcher das Hautstiick in die Kochsalzlisung gelegt wird, bleibt es vollkommen
trocken, und es fliesst die Lissung wie ein Oeltropfen anf befeuchteten Flichen um die Membran-
stiicke; erst von dem Augenblicke an, wo die Krystallbildung beginnt, wo also der Liésung
schon Wasser entzogen ist, beginnt die Anfeuchtung, die aber nur langsam zu einer Durch-
fenchtung fortschreitet. In Verbindung mit den frithern Beobachtuugen mochte dies wol
hinreichen um den scharfen Beweis zu liefern, dass in der Membran eine wiissrige Wand-
schicht und eine salzige Mittelschicht vorkomme. Leicht begreiflich wird es aber nun
wie mit der Concentration das endosmotische Aequivalent sich #ndert. Hs muss dieses
geschehen, weil mit Abnahme der Salzmenge in der Membran das Wasser leichter den
Aunziehungen der organischen Substanz folgt; hiemit iindert sich der Elasticititscocfficient
und zugleich die absolute Menge der eintretenden Fliissigkeit und damit natiirlich das Ver-
hitltniss der Wasser- und Salzwasserflichen an der Grenze.

Mit dieser Ludwigschen Arbeit kinnen die theoretischen Untersuchungen iiber die
indosmose wesentlich als abgeschlossen betrachtet werden, Denn die Unterscheidung zwischen
Poren- und Moleculardiffusion — Thon- und Collodiumdant — die Fick macht (Pogg. 92 u. 94),
ist vorliufiz durch thatsiichliches Material zu wenig unterstiitzt, wenn man sie nicht mit

Eckhard (Pogg. 128, 93) fiir ganz unwahrscheinlich evkliven will. Die beiden Arbeiten auf

die wir zum Schluss noch hinweisen, richten ihr Augenmerk besonders auf Feststellung des
thatsiichlichen Materials. Schmidt (Pogg. 103) beschriinkt seine Versuche auf Glaubersalz, und
swar kommt es ihm besonders darauf an die Geschwindigkeit der Fndosmose zu bestimmen in
ihrer Abhiingigkeit von der Concentration und der Temperatur. Das Resultat seiner inter-
essanten Abhandlung ist Folgendes: Die Geschwindigkeit des Uebertritts des (laubersalzes
zu distruirteren Lijsungen ist in ;italiclll Augenblick unter sonst gleichen Verhiiltnissen proportional
dem Unterschiede der Procentgehalte der dichteren und weniger dichten Lisungen; ausserdem
aber unterliegt sie bei wechselnder Temperatur Verinderungen, welche durch denselben
Coefficienten 1 + 00326195t + O.0c01309936 £2 bestimmt werden, mnach welchem auch die
Zunahme der Ausflussgeschwindigkeit aus glisernen Capillarrshren, so wie die Filtrations-
geschwindigkeit durch thierische Membranen berechnet wird.

Die Versuche von Eeckhard zeichnen sich aus durch eine ganz ausserordentliche
Schiirfe und Uebereinstimmung. Als trennende Membran gebrauchte er ebenso wie Schmidt
den Herzbeutel ®) des Rindes, der durch seine gleichmiissige Structur vor allen andern geeignet
erscheint, cxacte Resultate zu liefern. Hekhard unterzieht den gessmmten Thatbestand  der
Endosmose einer crneuten experimentellen Pritfung, und wenn seine Resultate auch vielfach
mit den schon bekannten iibereinstimmen, so ergiinzen sie sich doch in nicht unwesentlichen
Punkten. Das Aequivalent findet auch er unabhiingig von der Temperatur und der Richtung
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der Diffusion, dagegen wesentlich bedingt durch die Concentration und zwar derart, dass der
Salzstrom der Concentration fast proportional ist, der Wasserstrom dagegen in stiirkerem
Masse wiichst. In Bezug auf die Diffusionsgeschwindigkeit findet er ebenso wie Schmidt cine
Abhiingiglkeit von der Temperatur nach der Formel ¢ + gt + pt?, aber was ihr Verhiiltniss
zur Concentration anbetrifft, so lkann er cine Proportionalitit swischen diesen Grissen mnicht
hestiitigen.

Imn Folgenden stelle ich noch die wichtigste Literatur iiber die Endosmose zusammen:
N. W. Figecher, Kritische Untersuchungen u. s. w. in den Abh. der Berl. Akad. v. d.
J. 14 u. 15,
— — Ueber die Wiederherstellung eines Metalles durch Reduetion u. s w. Gilbert,
Ann. 732, 289.
- — Ueber die Capillaritiit der Blase. Pogg. 11, 126,

Ea

Magnus, -Ueber einige Erscheinungen der Capillaritit. Pogg. 10, 153.

Poisson, Ueber die Wirkungen, die durch Capillavitit u. s. w. Ann. ch. ph. 35, 98.
Pogg. 11, 134.

Dutrochet, eine ganze Reithe von Abhandlungen: Ann. ch. ph. 35, 395. 37, 191. 49, 4i1.
a1, 159. Davon Ausziige von Poguendorf in Pogg. Ann. 11 u. 38.

Wach, Ueher das Phinomen, welches von Dutrochet mit dem Ausdruck Endogsmose und
Exosmose bezeichnet wurde, Schweiger-Seidel, Jahrb. der Ch. u. Ph. 38, 20.

Jerichau, Ueber das Zusammenstromen fliissiger Kérper u. s. w. Pogg. 34, 613.
Briicke, De diffusione humorum per tepta mortua et viva 1841, Berl. Schrider; daraus
— — DBeitriige zur Léhre der Diff. tropfbar Hiissiger Korper durch por. Scheidewiinde.
Pogg. 58, 77.
Liebig, Untersuchungen iiber einige Ursachen der Siftehewegung. Braunschweig 1848,
S, 16—19.
Handwérterbueh der Chemie von Lichig. Pogg. Wihler Art. Endosmose.

Matteucei n. Cima, Ueber Endosmose. Ann. Ch. Ph. 13, 63, Auszug durch Briicke in
Karsten, Fortschr. der Phys. 1.

Vierordt, Beschreibung eines verbesserten Endosmometers. Pogg. 73, 519.
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Jolly, Experimental - Untersuchungen iiber Endosmese.

Lundwig, iiber die endosmotischen Aequivalente n. s w.

Cloctta, Diffusionsversuche n. s, w. Hiirich [85].

Fiel, Neuc Ausstellung am Begriflf des end. Acq.

- Ueber Diffusion. Poge. 94, 59.

H.

Sehmide) Endosmose des Glaubersalzes. DPope. 102, 122

Henle und Peufler, Zoitschrifft

u. PR Z Bd. 8.

Pooe. 92, 333,
=+ ~

Ecklkard, Der gegenwiitige experimentelle Thatbestand u. 8. w. Poge. 128, 61.

Fine sorghiltige Zusammenstellung  des

o 5
Przemeszino 1859,

Materials

von Jagielskl 1m

Progr. (xymin.
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Anmerkungen.

1) 1802, in seiner Abhandlung iiber den Einfluss deér Ph. n. Ch. anf die Arzneik., und 1811, in seinem
Lehrbuch der Physik.  Nach ihm wurde der Versuch lange der »Paviotsches genannt, bis Bellani nachwies, dass
den

Nollet die Prioritiit gebithre. Briicke, Forvtschr, d. Ph. T 26: Poge. 63, 350, Parrot verteidiet sich g

Vorwnrf. dasz er den Namen Nollets nicht genannt Poge, 66, 595 n. 70, 173. FEr schliesst ganz entriistet:  Ieh
habe in der Physik genug entdeckt, nm mich nicht mit fremden Federn schmiicken zn miissen. Dagesen kinnte
ich mehr als einen berithmten Physiker nennen, der sich durch Pliindernng meiner Schriften einen grossen Namen
gemacht hat, ja sich die Ehre eines sehr gesuchten Fauteuil erobert. Handschriftliche Beweise kinnte ich dafii

lietern. Doch — nomina sant odiosa.

2) Die Preisfrage hatte folzenden Titel: postnlatur, nt gquae ad corpormm Incem retinendi facnltatem
iil't_L{'l."]tl[{llll ant minnendam faciant in lii.-illlli.-:it[n_-]u'-lu vocentnr et .‘-'Ellli"lllli.ﬂ-(t COTpOIMIm &0 congsilic arte paratorinm
proponantur. Kt quum in hoc experimentornm genere maximi momenti sit ad immixtas corporibus metallicas partes
aliosque respicere electricitatis quos vocant conductores, hoc occasione oblata etiam emmm rermm  conmendatnr
disquisitio, quae ad phaenomena maperrime a Dutrocheto Enddsmose et Exosmose nomiinata gpectant.  Ceternm de
prima tantom ant seennda hujus quaestionis parte uberias disputasse sufficiet. Dies ist nar zun verstehen it
Hiilfe der Bemerkungen Schweigers: Man dachte sich, dass die Einsangnng und Austrimung des Lichtes dnreh
Phosphor iihnliche auf elektrische Wirksamkeit dentende Verhilltnisse darbite wie die Exosmose nnd Endosmose

3) Welche Vorsichtsmassregeln man bei endosmotischen Versuchen heobachten mmss, dariiber noch folg
genden Bemerkungen: Jolly beschireibt S. 94 ff. wie er die mit Blase versehlossene Rihre mit Weingeist fiilly,
und sie cinige Tage in Wasser stellt, um sie vor Fiulniss zn bewahren. Dann filhrt er fort: Das Aufbinden dex
Blage anf die Rohre verlangt einige Sorgfalt. Folgendes Verfahren fiihrte mich schnell nnd sicher zum Ziele:
Dig

Sehnnr fest anfoebunden. Nach mmpefiihr 24 Stunden ist die Blase vollkommen ansgetrocknet ; man kann die

Jlase wurde in kaltem Wasser antgeweicht, wnd in diesem Zustande iiber das eine offene Ende mit einer

Schour wegnehmen, die Blase zeigt sich fest an die Réhre angeleimt. In diesem trocknen Zustande binde ich
dann von Nenem die Blase mit stavk gezwirnten leinenen Faden an die Rohre. Zehn bis zwilf Umschlingungen
dicht nebeneinander geben einen geniigend festen Verschluss, Kommt der Apparat in Wasser, so quillt der stark
gezwirnte Faden auf und schliesst die Blase nur wm so fester an die Rihre an.

Aber trotz aller Vorsicht der Methode und Arbeit, sagt Ludwig 8. 4, darf man sich nicht verhehlen,
dass die Fehlergrenzen filr das Salz in die Mer., fiir das Wasser in die Cgy, fallen. Die Fehlerguellen liegen in
dem Beschlagen der Rihren, der Verdunstung von der #iussern Hauntfliche beim Wiezen, in den Fehlern bei
Bestimmung des Procenteehaltes.

Derselbe tber die Behandlung der Blase 8. 15. Man kann eine Schweinsblase nie ganz auswaschen,
So rein, dass kein Schaden fiir die Versuche erwiichst, erhilt man sie nur dureh mehrtigiges bis mehrwichent

liches Liegen in concentr. Alkohol, wiederholtes Aunswaschen in Wasser und Pressen. Noch viel schiidlicher dem
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Verauche sind die abgestossenen Epithelinumschuppen, sie fallen fast fortwiihrend und unter Umstiinden in so grosser
Menge von der Blase, dass dadurch ganz anffallende Fehler entstehen wiirden, wenn man sie vernachlissigte.

Das Trocknen der Blase erfordert noch besondere Aufmerksamkeit. Ehe man die aunsgetrocknete Blase in hoherer
Temperatar trocknet, muss man sie in warmer Luft oder im gesperrten Ranm mit Ca Cl lufttrocken gemacht haben:
man wiirde bei unmittelbarem Trockuen der fenchten Substanz in hoherer Temparatur eine Leimbildung anbahnen.
Da die Membran das hyeroskopische Wasser sehr festhilt, so muss man sie im Kochsalzbad trocknen und den mit
giner anfoeschliffenen Platte bedeckten Tiegel im leeren Rawm erkalten lassen, weil die Blasen vermoge hrer ganz
ansserordentlichen Hygroskopicitiit dem Ca Cl und der englischen Schwefelsiure Wasser entzieht.

Eckhard stellte (Pogg. 128, 66) die Versnche bei niedriger Temperatur zum Teil im Winter in einem
gegen Norden gelegenen Zimimer an, in welchem namentlich an regnerischen Tagen die Temperatur sehr constant

blieh, zum Teil im Sommer in einem zu dieser Zeit leerem Eiskeller und den Vorviinmen zu diesen.

Ueber den Herzhentel sact er S. 96: Er hesteht in seinem frischen Zustande ans feinen Fiiden, deren
etwa 1500 anf 1 mm. gehen. Dieselben liegen iinsserst dicht an einander und sind noch durch eine homogene
Masse snsammengekittet, welche noch die Eigenschaft hat in kaltem Wasser fast nnlislich zun sein. Solcher
Lagen von znsammengekitteten Fagsern finden sich viele iibereinander, so dass man sich das Ganze als eine
homogene Substanz mit feinen Fasern durchzogen vorstellen muss,
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