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XXI. 

Zur Lehre yon der Transsudation. 

Von Dr. reed. Wilhelm Cohnstein, 
Assistenten des physiologischen Instituts der kgl. thier~irztl. Hochschule zu Berlin. 

Die Literatur verffigt fiber eine grosse Anzabl yon Unter- 
suchungen~ welche die Gesetze der Filtration und Diffusion 
colloider und krysta]loider KSrper zu ermitteln sich bemiiht 
haben. Die so festgestellten Regeln hat man dann, auf hypo- 
thetischen Grundlagen bauend, auf den thierischen KSrper fiber- 
tragen. Speciell die Lymphbildung hatte man lange Zeit, auf 
die grundlegenden Untersuchungen C. L u d w i g ' s  und seiner 
Schiller gestfitzt, als einen einfachen Filtrationsvorgang gedeutet~ 
und die im physikalischen Experiment gefundenen Filtrations- 
gesetze auf sie angewendet. - -  Diese Analogie besteht nun in 
Wirklichkeit nicht. Ws es sich nehmlich bei einer ein- 
fachen Filtration~ wie sie in den Versuchen yon W. S c h m i d t l ) ,  
Hoppe-Sey le r2 ) ,  LSwy3), Runeberg4) ,  v. RegeczyS) ,  Gott-  
wa l t  6) u. A. gefibt wurde, um das Durehpressen einer unter 
Druck stehenden Flfissigkeit in einen mit Luft gefiillten Raum 
handelte, trifft diese letztere Voraussetzung im ThierkSrper nieht 
zu. - -  Zwar handelt es sich im Capillargebiet jedenfalls auch 
um das Durchpressen einer Flilssigkeit durch eine Membran, 
allein der Raum, in welchen sich das Filtrat ergiesst, ist 
hier nicht mit Luft ,  sondern mit einer~ unter betr~chtlichem 
Druck stehenden F l f i s s igke i t  erffillt. - -  Wenn man also yon 
Filtration in den Capillaren sprechen will, so handelt es sich 
hier um eine eigenartig modificirte Art der Filtration, deren 

1) P o g g e n d o r f f ' s A u n a l e n .  Bd. 99. S.337. 1856; Bd. 114. S. 337. 1861. 
2) Dieses Archly. Bd. 9. S. 247. 
3) Zeitschr. f. physiolog. Chemie. IX. S. 557. 18'85. 
4) Arch. d. Heilkunde. XVIII.  S. 1. 1877; Deutsches Archly f. klin. /fled. 

XXIII .  S. 43. 1879; Zeitschrift f. physiol. Chemie. VI. S. 508. 1882. 
5) P f l f i g e r ' s  Archly Bd. 30. S. 544. 
6) Zeitschr. f. physiol. Chemie. IV. S. 423. 1880. 
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Gesetze erst im physikalisehen Experiment festgestellt werden 
mussten. 

Es kam also darauf an, zu untersuchen: wie werden die 
Filtrationsgesetze modificirt dm'eh 

1) den Eigendruck und 
2) die Beschaffenheit einer Fl[issigkeit, gegen welehe ill- 

trirt wird. 
Diese Fragen habe ieh dutch einige Versuche aufzukl/~ren 

reich bemfiht. Ich benutzte hierzu einen nach den beiden an- 
gegebenen Richtungen modificirten Hoppe-Sey le r ' schen  Appa- 
rat, welcher folgende Gestalt hattel): 

Ein Mariot te ' sches  Gef~ss yon etwa 1200 ccm Inhalt wurde 
auf einem, ungef/i.hr 1,25m fiber der TischhShe aufgestellten, 
Stativ befestigt. Die AusflussSffnung d e r  Flasche war dureh 
Korken mit einem, zweimal rechtwinklig gebogenen, Rohr ver- 
bunden, dessen unterer Schenkel in das eigentliche Trans -  
s u d a t i o n s r o h r  fiberging. Auf einer bestimmten Strecke nehm- 
lich w a r  die Glasrghre ersetzt durch eine thierische Membran- 
rShre, welche an ihrem einen Ende mit dem Druckgef~ss in 
Zusammenhang stand, w/ihrend alas andere Ende in die, alas 
Ausflnssrohr darstellende, enge GlasrShre iiberging. Wenn man 
nun eine FI/issigkeit durch das RShrensystem strSmen liess, so 
filtrirte eine gewisse Menge derselben dutch die thierische Mere- 
bran hindureh und konnte in einer, die letztere umgebenden, 
Glasr6hre ( A u s s e n r o h r )  gesammelt werden. - -  Dieses Aussen- 
rohr konnte selbst mit beliebigen L6sungen gefiillt werden. Der 
Druck, unter dem die letzteren standen, wurde gemessen und 
regulirt dutch die Uinge einer Fliissigkeitss~ule, welche ein ver- 
ticales Rohr ( S t a n d r o h r )  erffillte, in welches sich das Aussen- 
rohr fortsetzte. Dadureh nehmtich, dass man bald 1/~ngere, 
bs kiirzere StandrShren auf das Aussenrohr aufsetzte und mit 
Flfissigkeit fiillte, konnte die Aussenflfissigkeit bald unter hSheren~ 
bald unter niedrigeren Druck gesetzt werden. Die Standr6hren 
waren an ihrem oberen Ende mit einer AusflussSffnung versehen, 
aus welcher f/ir jeden Tropfen, der aus dem Transsudationsrohr 

~) Aehnliche Apparate benutzten zu anderen Zweeken: [~uneberg a. a. O. 
und K1 e m e n s i e wi c z, Fundamentalversuche fiber Transsudation. 
Graz 1883. 
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in das Aussenrohr drang, ein Tropfen Flfissigkeit abfloss, um in 
einem gewogenen Gef/~sse aufgefangen zu werden. - -  Was 
sehliesslich den Druck anlangt, unter welchem der StrSmungs- 
vorgang Statt hatte, so war derselbe abh~ngig: 

1) Von der ttShe, in welcher sich das Druckgef/iss fiber 
der StrfmungsrShre befand, und 

2) yon dem Widerstand, welchen die AusfiussSffnung der 
strSmenden Flfissigkeit entgegensetzte. 

D e  der im StrSmungsrohr herrschende Druck, dessen HShe 
an zwei, v o r u n d  hinter dem Transsudationsrohr angebrachten 
Manometern abgelesen wurde, in den meisten Versuchen con- 
st~ant gehalten werden sollte, so wurde das Druckgef/~ss fast 
stets in derselben HShe fiber der StrSmungsrShre aufgestellt, 
und andererseits die AusflussrShre immer durch dasselbe enge 
Glasrohr gebildet. 

Als Transsudationsr5hren benutzte ich Ureteren und Venae 
jugul, extern, des Pferdes. - -  Die Anwendung der Venen wurde 
dadurch erschwert, dass vor der DurchstrSmung die oft recht 
zahlreichen Aeste der Vene sorgf/~ltig unterbunden werden mussten. 

Was nun den Verlauf eines einzelnen Versuches anlangt, 
so wurde zun/ichst die, fiir gewShnlich in Glycerin aufbewahrte, 
Membran mit Wasser ausgewaschen und li~ngere Zeit (1 bis 2 Stun- 
den) durchspfilt'). Dann wurde das gewfinsehte Standrohr am 
Aussenrohr befestigt und beide R~ihren mit F1/issigkeit geffillt. Jetzt 
wurde das Druekgef~ss mit der DurchstrSmungsfliissigkeit geffillt, 
und dutch Oeffnen eines Quetschhahns der StrSmungsprozess in 
Gang gesetzt. - -  Sofort steigt die Fl[issigkeit in den beiden 
Manometern in die HShe, die Transsudationsmembran dehnt 
sieh aus und schleudert dabei eine gewisse Menge Fliissigkeit 
aus dem Standrohr heraus. - -  Diese, rein mechanisch heraus- 
gepresste, Quantit/it wird verworfen, nach wenigen Secunden 
aber beginnt der eigentliche Transsudationsprozess2): Tropfen 

1) Hierzu wurde jedes 5ial diejenige Flfissigkeit benutzt, welche im Vet- 
such den Inhalt der AussenrShre bilden sollte. 

2) Ich bezeichne den sich hier abspielenden Vorgang der Kfirze halber 
als ,Transsudation", wobei abet unter diesem Wort nicht -- wie viel- 
fach fiblich -- dasselbe wie unter ,,Filtration" zu verstehen ist. Die 
yon mir so bezeichnete ,~Transsudation" ist ein complicirterer Vorgang~ 
dessert physikalische Deutung sps gegeben werden wird. 
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auf Tropfen 15st sich aus der AusflussSffnung des Standrohrs 
und f~llt in ein darunter gestelltes gewogenes Gl~ischen. - -  

Jeder Hauptversuch bestand nun aus einer Serie yon Einzel- 
versuchen, indem der im Aussenrohr herrschende Druck, der 
, ,Aussendruck"~ wiederholt dadurch variirt wurde, dass Stand- 
rShren verschiedener L~nge am Aussenrohr befestigt w u r d e n . -  
Es wurde bei jedem Hauptversuch mit einem niedrigen Aussen- 
druck begonnen~ dann nach einiger Zeit ein hSherer Druck ein- 
geschaltet, event, nach einiger Zeit abermals gestiegen und dann 
riiekw~irts in derselben Weise vorgegangen, indem auf den hohen 
ein niedriger und dann event, ein noch niedrigerer Aussendruck 
folgte. - -  Dieses Hin- und Itergehen so]Ire ffir die Ver~nderungen, 
welehe die TranssudationsrShre im Laufe des Versuches erleidet, 
einen Maassstab abgeben und dieselben zugleich fiir die Ver- 
suchsresultate unschi~dlich machen. 

Was die chemische Bestimmung der verwendeten Substanzen 
anlungt, so wurden die Salze durch Eindampfen und Trocknen 
abgemessener Volumina der LSsung bestimmt, gelegentlieh wurde 
das Kochsalz auch als Chlorsilber gewogen; das Eiweiss wurde 
mit dem vielfachen Volumen Alkohot gef~l]t, auf gewogenen 
Filtern gesammelt~ mit Wasser und Alkohol ch]orfrei gewasehen, 
zur Constanz getrocknet und gewogen. - -  

Es wurden bei jedem Versuch folgende Daten bestimmt: 
1) Der im StrSmungsrohr herrschende Druck. 
2) Der ,Aussendruck", bestimmt durch die Li~nge der je- 

weilig verwendeten StandrShre. 
3) Die Dauer des StrSmungsvorgangs. 
4) Die Menge der in der Versuchszeit durchgeflossenen StrS- 

mungsfliissigkeit. 
5) Die Menge des Transsudatsl). 
6) Die Concentration der DurchstrSmnngsflfissigkeit am An- 

fang, und, in vielen Versuchen, auch am Ende des Experiments. 
7) Die Menge der durch die TranssudationsrShre hindurch 

in die Aussenflfissigkeit befSrderten festen Substanzen. 
8) Die Concentration des Transsudats 1). __ Diese wurde 

J) Was hier unter dem Ausdruck .Transsudat ~' zu verstehen ist~ ergiebt 
sich aus der auf S. 516 mitgetheilten Anmerkung. 
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a .  100 
nach der Formel ~ berechnet, worin b die Menge des Trans- 

sudats (s. :No. 5) und a die Gesammtmenge der nach aussen be- 
fSrderten festen Snbstanzen (s. No. 7) bedeutet. 

Bei der Discussion der Versuchsresu l ta te  trenne ich aus 
praktischen Grfinden die Experimente in solehe, bei denen kry- 
stalloide, nnd solche, bei denen colloide Substanzen in Anwen- 
dung kamen. 

A. Versuche mit k rys ta l lo iden  Substanzen.  

Wenn man die LSsung einer krystalloiden Substanz in der 
fiblichen Weise gegen Luft  filtriren ls so gilt ffir die Con- 
centration des Filtrats folgendes Gesetz (s. Vers. 17): Das Filtrat 
hat ann'~hernd 1) dieselbe Concentration wie die filtrirende Flfis- 
sigkeit und seine Zusammensetzung ist unabh/ingig yore Filtra- 
tionsdruck. 

Ein ganz anderes Ergebniss haben die nach meiner modi- 
f ic i r ten  F i l t r a t i onsme thode  angestellten Versuche (s. Vers. 1 
bis 9). Es zeigt sich nehralich hier durchweg das Gesetz, dass 
die Concentrat ion des T r a n s s u d a t s  nicht  unabhi~ngig 
yore Fi l t ra t ion ' sdruek war, sondern anst ieg mit  dem 
Druck, gegen welchen f i l t r i r t  wurde. 

Dieses Gesetz bildet die Antwort auf die in S. 515 aufge- 
stellte Frage. Es beweist, dass der Druck - -  und~ wie wir bald 
sehen werden, aueh die Beschaffenhei t  - -  einer Fliissigkeit, 
gegen welche filtrirt wird, die Filtrationsgesetze dahin ab~ndert, 
d a s s z u m T r a n s p o r t  einer be s t immten  Menge fester  Sub- 
stanz nicht  mehr p ropo r t !ona l eF l f i s s i gke i t smengen  die 
f i l t r i rende  Flf iss igkei t  zu ver lassen  brauchen. 

Ein Beispiel wird die Bedeutung dieses Gesetzes vor Augen 
ffihren : 

Der Versuch No. IV wurde mit einer 5fi3proeentigen Koch- 
salzlSsung angestellt~ welche gegen destillirtes Wasser filtrirte. - -  

1) Bei der Filtration yon G e men gen  krystalloider und colloider Substan- 
zen ist der Salzgehalt  des Filtrats hfiufig g r S s s e r  gefunden worden 
als der der DurchstrSmungs~fissigkeit ( g o p p e - S e y l e r ~  W. Schmid t~  
R u n e b e r g ~  LSw~).  
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Wi~re gegen Luft filtrirt worden, so h~tte das Filtrat eine Con- 
centration yon ebenfalls 5,33 pCt. gehabt, d .h .  zum Transport 
von 10 gr NaCI hi~tten rund 190 ccm Wasser die filtrirende Fliis- 
sigkeit verlassen mfissen. - -  Anders bei der, yon mir gefibten~ 
Filtration gegen destitlirtes Wasser! Hier wurde gegen einen 
l)ruck von 16 cm Wasser ein lO,37procentiges, gegen einen Druck 
yon 104 cm Wasser sogar ein 25,65procentiges Transsodat ge- 
liefert, d .h .  es brauchten zum Transport yon 10 gr NaCl nut 
fund 100, bezw. 40 ccm Fliissigkeit als Vehikel mit filtrirt zu 
werden. 

Es gilt nun zu untersuchen, in welcher Weise das so eben 
cxperimente]l bewiesene Gesetz theoretisch gedeutet, d, h. auf 
al]gemein gfiltige physikalische und chemische Gesetze zurfick- 
geffihrt werden kann. - -  Als bewegende Kr~fte kSnnen bei der 
von mir geiibten Versuchsanordnung in Frage kommen: 

1. Die F i l t r a t i on .  Durch diese wird ein Druckaus -  
g le ich  herbeigeffihrt; daher strSmt die im Transsudationsrohr 
befindliche Flfissigkeit nach dem Orte niederen Drucks, d. h. in 
das Geweberohr. - -  Die Menge der transportirten Fl/issigkeit 
ist eine Function des Filtrationsdruckes, und dieser wiederum ist 
abhs yon der HShendifferenz der iunen und aussen auf der 
TranssudationsrShre lastenden Flfissigkeitss~iulen. - -  So erkliirt 
es sich~ dass bei Steigerung des Aussendrucks tier Filtrations- 
druck und damit die Menge der transportirten Fliissigkeit sinkt. 

Was die C oncen t r a t i on  der transportirtcn LSsung anlangt, 
so ist diese - -  wie oben entwickelt (s. S. 518; vgl. Vers. 17) 
unabh/ingig yon dem FiltrationsdrucL 

Nehmen wir z. B. an~ class bei einem niedrigen Aussen- 
druck, also bei hohem Filtrationsdruck a cem Fliissigkeit mit 
b gr festen Bestandtheilen durch Filtration aus dem Transsuda- 
tionsrohr in das Aussenrohr befSrdert seien. Es ergiebt sich 
dann aus den obigen Ueberlegungen, class, wenn jetzt dcr Aussen- 
druck gesteigert und dadurch der Filtrationsdruck herabgesetzt 

a 
wird, statt der a ccm nur - -ccm Fliissigkeit filtriren werden; 

n 

die Concentration dieser a - -ccm ist abet gleich der bei hohem 
n 

Archiv fl pat:hol. Anat. Bd. 135. Hft. 3. 3 5  
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~'iltrationsdruck befilrderten a ccm, d .h .  in den _a ccm sind 
n 

b - - g r  fester Substanz enthalten. 
l] 

2. Die Di f fus ion ,  Durch diese wird ein C o n c e n t r a -  
t i o n s a u s g l e i c h  herbeigeffihrt. Es wandert daher die in der 
DurehstrSmungsfliissigkeit procentisch sNirker vertretene festeSub- 
stanz, z .B.  das Kochsalz~ nach aussen, das in der Aussenlliis- 
sigkeit fiberwiegende Wasser nach innen. - -  Es zeigt sich also, 
dass die Diffusion unabhgngig yore Druck~ dagegen abh~ingig yon 
der Concentrationsdifferenz vor sich geht. Es ist daher ganz 
gleichgfiltig, ob die Aussenflfissigkeit unter hohem odor niedrigem 
Druck steht~ sie wird - -  gleiche Volumina and gleiche Zeiten 
vorausgesetzt - -  stets die gleichen Mengen (z. B. c gr) fester 
Substanz an sich ziehen und daffir eine bestimmte Menge (z. B: 
dccm)  Wasser an die DurchstrSmungsfliissigkeit abgeben. - -  

Stellen wit die gefundenen Daten in einer kleinen Tabelle 

zusammen I 
aus der Aussenflfis- 

Es wandorn: aus der DurchstrSmungsfffissigkeit sigkeitin die Dutch- 
in die Anssenflfissigkeit: strSmungsflfissig- 

keit: 

bei niedrigem 
Aussend,'nek (also 
hohem ~'iltrations- 

druek) 

durch Filtration: 
a ecru Flfissigkeit 
mit b gr fester 

Substanz 

durcb 
Diffusion : 

c gr fester 
Substanz 

dutch Diffusion : 
d ecru Wasser. 

bei hohem Aussen- I a ccm Flfissigkeit e gr fester d ccm Wasser. 
druek" (also niedri- 'n Substanz 

gem Filtrations- I" mit 
druek) 1 b gr fester Substan2 

I n -  

Berechnen wir die Concentration der beiden Transsudate, 

so ergiebt sich, dass 
1) bei niedrigem Aussendruek: a - -d  ccm Wasser transportirt 

und durch diese b-t-c gr feste Substanz befSrdert worden sind: 
b-+-c 

Die Concentration betr~gt also a----d 100; 
a " 

2) bei hohem Aussendruck: - - - - d  ccm Wasser transportirt 
n 
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b 
und durch diese - -  + c gr fester Substanz befSrdert worden sind. 

n 
Die Concentration betr~igt also 

b 
- -  -{- c b + n c  
n 100 --- ~ 100. 
a . d 
n 

Beriicksichtigt man nun, dass ne ine  positive ganze Zahl 
ist, so zeigt sich, dass 

b + c  100 b-t-nc 100 stets grSsser ist als a ~ d  ' 
a - - n d  

d.h. in Worten: Die Concentra t ion des gegen einen hohen 
Aussendruck 'be fS rde r t en  Transsuda t s  ist grSsser, als 
der P rocen tgeha l t  des gegen einen niedr igen Aussen- 
druck befSrder ten  Transsuda t s .  

Es ist unmittelbar aus den Formeln abzulesen, dass die 
Concentration um so grSsser sein wird, je gr5sser die Faetoren 
n, d, c werden. - -  Die GrSsse n w~ichst nun proportional dem 
Aussendruck, also umgekehrt proportional dem Filtrationsdruck, 
w~hrend d and c abh~ngig sind yon dem endosmotisehen Aequi- 
valent und der Diffusibilit~t des untersuchten KSrpers; d, h. mi} 
anderen Worten: die Concentrat ion des Transsuda t s  ist 
um so grSsser,  je mehr  die Filtrationsvorgi~nge gegen 
die Diffusionsvorg~nge zuri icktreten.  

Den experimentellen Beweis fiir die Richtigkeit dieser 
Schlfisse findet man in den mitgetheilten Versuchen: es zeigte 
sieh nehmlich, dass die Concentration des Transsudats' zunimmt 
einerseits proportional dem Anstelgen des Aussendrucks und 
andererseits umgekehrt proportional dem endosmotischen Aequi- 
valent des untersuchten Salzes. 

B. u  mi t  colloiden Substanzen.  

Wie wit im vorigen Abschnitt gesehen haben, ist in  den 
Diffasionsvorg~ngen die wesentliehe Ursache ffir das Zustande- 
kommen des oben entwickelten Transsudationsgesetzes gegeben. 
- -  Es ga l t  nun, gleichsam als Probe auf die Richtigkeit der 
obigen Erw~igungen, Versuehe mit nicht diffundirenden Substanzen 
anzustellen, mit KSrpern~ welche, da sie im thierischen Organis- 

35* 
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mus in den Eiweissarten wichtige Vertreter besitzen, auf ein 
besonderes interesse Anspruch erheben. 

Die Untersuehungen fiber die Diffusibilits der Eiweissarten 1) 
haben nun zu dem Ergebniss geffihrt, dass die letzteren keines- 
wegs als absolut indiffusibel zu bezeichnen sind, dass es viel- 
mehr einerseits yon der Art der EiweisslS,sung und andererseits 
vonder  Art der Fltissigkeit, in welche diffundirt wird, abhi~ngig 
ist, in welchem Maasse sich Diffusionsvorg~nge bemerklich machen? 

Wiihrend z. B. LSsungen yon Eieralbumin gegen Sa]z lSsun-  
gen in nicht unbetr~chtlieher Menge diffundiren (vgl. Vers. 19), 
verh~ilt sich dieselbe Eiweissl6sung gegen W a s s e r  so gut wie 
indiffusibel (v. W i t t i c h ,  gegdczy) .  Dem entsprechend gabon 
auch racine Transsudationsversuehe differente gesultate, je naeh- 
dem, ob als Aussenfliissigkeit eine SalzlSsung odor nur Wasser 
benutzt wurde. Im ersteren Falle, wo also Diffusionsprozesse 
Statt batten, trat das ftir die krystalloiden Substanzen abgeleitete 
Transsudationsgesetz in Erscheinung (s. Vers. 10 und 11), im 
letzteren Falle dagegen blieb die Steigerung in der Concentration 
des Transsudats welt geringer ") (s. Vers. 12). 

v. geg~czy  giebt an, und auch ich konnte best~tigen 
(s. Vers. 20), dass Blutserum gegen Wasser und v e r d g n n t e  
KochsalzlSsungen nicht diffundirt. Aus diesem Grunde war auch 
in meinen Transsudationsversuchen, wenn Serum als Dureh- 
strSmungsfltissigkeit benutzt wurde (s. Vers. 13--16),  nut eine 
geringe Steigerung der Concentration des Transsudats zu son- 
statiren, wenn  tier A u s s e n d r u c k  e rhSht  w u r d e . -  Worth 
diese kleine Coneentrationszunahme begrfindet ist, soll wetter 
unten klar gestellt werden. Zung~chst soll eine andere auffallende 
Thatsache erw~ihnt und erklart werden, der Umstand nehmlieh, 
dass bet der Transsudation gegen F l f i s s i g k e i t  (ohne R~ieksicht 
auf deren Eigendruck) ein nicht unwesentlich concentrirteres 
Transsudat iiberging, als bet der einfachen Filtration gegen Luft 
(vgl. Vers. 14--16). Zur Erkl~rung dieser Beobaehtung erinnere 
ieh daran, dass Eiweisssubstanzen, wenn sie auch selbst nicht 
diffundiren, dennoch mit grosser Begierde Wasser anziehen. 

1) s. bes. d. Arbeiten yon v. Wittich~ Mfiller's Archly 1856. S. 286 
und v. Reg~czy, Pflfiger's Archly Bd. 34. S. 431. 1884. 

~) Die Erkl~rnng ffir die geringe Concen~rationszunahme s. S. 523. 
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Bezeichnen wir daher, entsprechend den bei den krystal- 
loiden KSrpern angewandten Buehstaben: 

m i t a  die Menge der durch Filtration befSrderten Flfissigkeit, 
mit b die Menge des in a enthaltenen Eiweisses uud 
mit d die Menge des vom Eiweiss angezogenen Wassersl)~ 

so gilt Folgendes: 
Die Concentration des gegen Luf t  erhaltenen Filtrats be- 

tr~gt: _b 100. 
a 

Die Concentration des gegen F l f i s s igke i t  erhaltenen Trans- 
b 

sudats betr~gt: a - - ~  100. 

Da nun d eine positive ganze Zahl ist, so gilt 

b 100 ~-bb  100. 
a - - d  a 

Es bleibt nun noch zu erSrtern, woher es kommt, dass die 
Concentration des Transsudats - -  wenn auch wenig~ so doch 
constant - -  zunimmt, wenn der Eigendruck der Aussenfiiissigkeit 
steigt. Hierfiir sind zwei Grfinde anzuffihren: 

1) Es ist eine, sehon yon G o t t w a l t  u. A. angegebene und 
auch yon mir (s. Vers. 18) best~tigte Thatsaehe, dass bei col- 
loiden Substanzen die Concentration des Filtrats mit sinkendem 
Filtrationsdruek steigt. Es gilt also hier nieht wie bei krystal= 
loiden Substanzen die Proportion 

a b 
a : b  - - - - - - - : - - ,  

n n 
sondern an deren Stelle tritt die Formel 

a b 
a : b  ~ - - : - - ~  worin m ~ n .  

n .m 
Entsprechend dieser Forme] musste, wenn ieh in meinen Ver- 
suchen den Aussendruck steigerte und dadurch den Filtrations- 
druck herabsetzte~ ein etwas concentrirteres Transsudat fibergehen. 

2) Berechne ich, unter Beriicksiehtigung des soeben Ausge- 
ffihrten, die Concentration einer LSsung~ welehe bei tier Trans- 
sudation gegen eine un te r  Druek  stehende Fliissigkeit erhalten 
.wird, so ergiebt sich Folgendes: 

1) Die GrSsse c wird gleich Null. 
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a b 
Es f i l t r i r en  - -  ccm Fliissigkeit mit - -  gr Eiweiss i es 

n m 

werden yore Eiweiss angezogen: d ccm Wasser; es betr~gt also 
die Concentration des Transsudats 

b 

m 100 - -  nb 100. 
am m d m ( a  I nd) 
n 

b 
Es ist klar, dass dieser Bruch grSsser ist, als a--~-lO0~ 

welche GrSsse wir vorhin als Concentrationsformel bei der Trans- 
sudation gegen eine unter ge r ingem Druck stehende Fliissig- 
keit gefunden hatten. 

Im Weiteren erfibrigt es noeh, das von mir gefundene physika- 
lische Gesetz auf die Verh~ltnisse im ThierkSrper zu fiSertragen. --  

Es versteht sich von selbst, dass racine Versuche nur ge- 
elgnet sind, ein gewisses Schema zu repr~sentiren, welches den 
im Organismus vorhandenen Bedingungen mSglichst nahe zu kom- 
men sucht. - -  In diesem Sinne halte ich die Berechtigung der- 
artiger Experimente durchaus aufrecht gegen diejenigen~ welchc mit 
dem Satz, dass das lebende Gewebe sich nicht mit den todten 
Membranen identificiren lasse~ jeden Versuch, physikatische Erfah- 
rungen auf den ThierkSrper zu fibertragen, a priori abschneiden. - -  

Ebenso wie der H0PPe-Seyler 'sche Versuch als Schema 
flit einfache Filtrationsprozesse dient ,  kann das yon mir geiibte 
Verfahren als Analogon ffir Vorg~nge dienen~ welche Filtrations- 
und Diffusionsprozesse vereinigen und als deren vornehmstes 
Beispiel ich den Verkehr zwischen dem Inhalt und der Um- 
gebung der Capillaren ansehe. 

Was nun die Unterschiede zwischen meinem Versuchsver- 
fahren und den im KSrper sich abspielenden Prozessen anlangt, 
so ist Mer an eine Reihe yon Umst~nden zu erinnern, welche 
das yon mir gefundene Gesetz zwar modificireu, abet doch nicht 
umznstossen oder gar in das Gegentheil zu verwandeln verm5gen. 

1) Die B e s c h a f f e n h e i t  der  T r a n s s u d a t i o n s m e m b r a n .  
Im K5rper geht die Transsudation dutch die Capillarwand vor 
sich. Derartig feine Membranen im Schema anzuwenden, ist 
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aus praktischen Grfinden unmSglieh. Um aber zu beweisen, 
dass das abgeleitete Gesetz nicht in seinem Wesen, sondern nur 
in der s. v. v. Intensiti~t seines Erscheinens abh~ngig yon der 
angewendeten ]~embran ist, habe ich stets Para]lelversuche mit 
Ureteren und Venen angestellt, welche zwar graduell versehie- 
dene, aber qualitativ gleiche Resultate ergeben h a b e n . -  Die 
quantitativen Verschiedenheiten jedoch gestatten vielleicht einen 
Rfiekschluss auf ein etwaiges Verhalten der Capillaren. Wenn 
wit nehmlich die mit Ureteren und mit Venen angestellten Ver- 
suche vergleiehen, so zeigt sieh in der  grossen Mehrzahl der 
Fs dass das Gesetz bei den Venenexperimenten noeh welt 
dentlicher in die Augen sprang, in dem Sinne, dass zur BefSr- 
derung gleicher Mengen fester Substanz verhiiltnissm~ssig noch 
ger ingere  Wassermengen nSthig waren, als in den Ureteren- 
versuchen. Da sieh beide Membranen haupts~ehlieh dureh die 
Dicke der Wand unterschieden, so glaube ieh reich bereehtigt 
anzunehmen, dass, je diinner die Wand der Membran ist, um 
so deutlicher mein Gesetz in Wirksamkeit treten wird. Ich bin 
daher geneigt, die Capillaren als die ffir jenes Gesetz gfinstigsten 
Membranen zu bezeichnen. 

Ein zweiter Umstand, welcher sich auf die Beschaffenheit 
der TranssudationsrShre bezieht, ist die Ver~nderlichkeit der 
todten thierischen Membran im Gegensatz zu der Stabilit~it der 
lebenden Gewebe. - -  Schon yon W. Schmidt ,  Runeberg,  Gott- 
wal t  u. A. sind eine Reihe yon Ver~nderungen besehrieben wor- 
den, welche eine todte Membran erleidet , wenn man sie liingere 
Zeit hindurch oder wiederholt zu Filtrationsversuchen benutzt. --- 
Aehnliche Erfahrungen konnte auch ich machen und zwar zeigte 
sieh durchweg, dass die Iti~ute mit der L~inge und der Zahl der 
Versuche durchl~ssiger fiir Wasser wurden. - -  Fast in jedem - -  
wenigstens tier mit krystalloiden Substanzen angestellten - -  Ver- 
suehe zeigt sich, dass die Filtratmenge am Sehluss des Versuchs 
bei gleiehem Druck grSsser ist als am Anfang des Experiments. 
Mit dieser gesteigerten Durchl~ssigkeit tier Membran ffir Wasser 
geht im Transsudat ein Sinken des Procentgehat~s an festen 
Substanzen einher (vgl. die mit derselben Vene angestellten 
Versuche 2 - - 4 ) . -  Derartige u der Membran er- 
kl~iren sich durch physikalische und chemische ~er~nderungen, 
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welcl~e das Gewebe der letzteren mit der Zeit erleidet. Durch 
den starken Druck n~mlich, dem die Membran yon innen und 
yon aussen exponirt wurde, ~nderte sich die Elasticiti~t und die 
Porenweite der Haut, dutch die Wirkung der SalzlSsungen, welche 
sie yon beiden Seiten bespfilten, wurde die Membran in ihrer 
chemischen Integrit~t und besonders in ihrem Wassergehalt be- 
eintr~chtigt. - -  Aehnliche Vorg~nge werden sich in der lebenden 
Capi]larwand kaum vermuthen lassen, da ja die Zellen mit der 
Fs der Vermehrung begabt und dadurch stets in die Lage 
gesetzt sind, an Stelle der dutch physikalische und chemische 
Einflfisse ver~nderten Zellen, neue widerstandsfs Elemente 
zu setzen. - -  Aus diesem Grunde vermuthe ich, dass die mit 
ganz neuen  und u n g e b r a u c h t e n  Membranen angestellten Ver- 
suche, in welchen~ wie wir sahen, das oben abgeleitete Gesetz 
mit ganz besonderer Deutlichkeit in Erseheinung trat, den Ver- 
h~ltnissen im ThierkSrper am n~chsten kommen. 

2) Der Aussendruek .  - -  Wie hoch der in den Geweben 
herrschende Druck ist, ist nicht bekannt. Es ist aber leicht 
einzusehen~ dass die Ermittelung dieses Factors yon der grSssten 
Bedeutung ffir die Lehre yon der Bildung tier Parenchym- 
fl[issigkeit w~:re; haben uns doch unsere Versuche und Ueber- 
]egungen gezeigt~ dass vonder  Differenz der innen und aussen 
auf der Transsudationsmembran lastenden Drucke die GrSsse n 
(s. S. 520) und damit der Procentgehalt des Transsudats wesent- 
lich abh~ingig ist. - -  Es ist nun a priori zu erwarten und auch 
yon vielen Physiologen vermuthungsweise ausgesprochen worden, 
dass der Gewebedruck dem in den Capillaren herrschenden Druek 
reeht nahe kommt. Daraus wfirde folgen, dass fiir den Thier- 
kSrper die GrSsse n sehr betr~ichtlich wfichse und damit die 
Concentration des Transsudats sehr hohe Werthe erreichte. - -  
A1]ein ich gebe ztl, dass es zun~chst eingehender Untersuehungen 
bedarf, welche die HShe des in vivo herrschenden Gewebedrucks 
zu ermitteln streben. 

3) Die B e s c h a f f e n h e i t  der  Aussen f l f i s s igke i t .  - -  Die 
Beschaffenheit der Aussenflfissigkeit hat sieh als ein Umstand 
yon weittragendster Bedeutung fiir die Concentration des Trans- 
sndats erwiesen. - -  Haben doch unsere Ueber]egungen gezeigt, 
class wit in den Diffusionsprozessen den wesentliohen Grund flit 
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den Uebergang der festen KSrper zu sehen haben. Die GrSsse 
der Diffusion ist nun ubh~ngig yon den Differenzen in der chemi- 
schen Zusammensetzung tier die boiden Seiten der Membrun 
bespiilenden Fliissigkeiten. In der yon mir geiibten Versuchs- 
anordnung waren diese Differenzcn verhSltnissm~ssig geringfiigig. 
Wenn auch bei Beginn der DurchstrSmung die differentc Sub- 
stanz in der Anssenfifissigkeit fehlte, so sammelte sic sich doch 
im Verlauf  des Versuches in tier Aussenfifissigkeit an, und 
wenn die Experimente lange genug fortgesetzt worden w~iren, 
hiitte schliesslich die Aussenfiiissigkeit die Zusammensetzung der 
DurchstrSmungsfifissigkeit angenommen, und die Diffusionspro- 
zesse h~tten aufgehSrt. - -  Im thierischen Organismus kann Der- 
artiges niemals eintreten, denn die Gewebef l f i ss igke i t  wird 
in ihrer  Zusammense t zung  for tdauornd gei~ndert dutch 
die L e b e n s t h ~ t i g k e i t  der Organe, welche sic umspfilt.  
Die ]etzteren entziehen ihr nehmlich ununterbrochen gewisse Sub- 
stanzen, dercn sic zur Erhaltung ihrer Integrit~t und zur Aeusse- 
rung ihrer Function bedfirfon. Dadurch werden aber fortdauernd 
chemische Differenzen zwischen Gewebefiiissigkeit und Capillar- 
inhalt erzeugt und dadurch der Anstoss gegeben zu einem 
dauernden Dif fus ionss t rom aus den Gef~ssen in die 
Gewebef l i i ss igkei t .  - -  In anderen Fi~llen allerdings wird ein 
Diffusionsstrom in umgekehrter Richtung erzeugt werden; dann 
niimlich, wenn sich in der Gewebef l f i ss igkei t  eine Substanz 
findet~ welche in dem Capi l l a r inha l t  fehlt odor nut in 
schw~cherer Concentration vorkommt. - -  In diesem Falle wird 
die betreffende Substanz in die Capillaren hiuein und daffir 
Wasser aus den IIaargef~ssen heraus diffundiren. - -  F~lle, fiir 
welche diese Ueberlegungen zutrefi'en, werden im ThierkSrper 
nicht nur dann eintreten, wenn kfinst l ich fremde Stoffe in die 
Gewebe eingebracht werden [Versuche von Magendie,  Asher  ~) 
n. A.], sondern schon dutch die beim Stoffwechsel der Gewebe 
entstehenden Umsatzprodukte wird die Gewebeflfissigkeit gegen- 
fiber dem Capillarinhalt chemisch ge~ndert. 

Ich kann die vorliegende Arbeit nicht abschliessen, ohne 
noch mit wenigen Worten auf die neueste Theorie der Lymph- 

1) Zeitschr. f. Biologic. Bd. 29. ]:[ft. 2. S; 247. 1893. 
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bildung eingegangen zn sein, welehe von Heidenha in  1) auf- 
gestellt worden ist. 

Zwei Grfinde sind es, welche Heidenhain veranlasst haben, 
die alte meehanische Filtrationstheorie durch eine neue Hypothese 
der Lymphbildung zu ersetzen: einmal nehmlich machte er eine 
Reihe yon Beobaehtungen, welehe dureh die gangbare Filtrations- 
theorie nicht erkli~rt werden kSnnen, andererseits zeigte er~ dass 
gewisse seheinbar nothwendige Consequenzen der Filtrations- 
theorie mit den am Thief gemaehten Erfahrungen nicht iiberein- 
stimmen. - -  Auf den letzten Theil seiner Beweisfiihrung soll an 
dieser Stelle kurz eingegangen werden. 

Wenn die Bildung der Parenehymfifissigkeit - -  ich vermeide 
absichtlieh den Namen Lymphe, welchen ieh fiir die in dem 
Ductus thoraeicus strSmende Fliissigkeit reservire - -  wirklieh 
ein dem sehematisehen Filtrationsversuch vergleiehbares Analogon 
darstellte, so mfissten mit jedem Gramm fester Substanz, welche 
aus den Capillaren in die Gewebefiiissigkeit iibertritt, zugleieh 
eine bestimmte Menge Wasser gleiehsam als Vehikel aus den 
Has austreten, welche der Concentration des betreffenden 
KSrpers im Blute proportional ist. Dies ist die Folge des frfiher 
erwi~hnten Gesetzes, wonach bei einem Filtrationsvorgang die Zu- 
sammensetzung des Filtrats gleieh der tier filtrirenden Flfissigkeit 
ist. (Die colloiden Substanzen bilden bekanntlich eine Ausnahme.) 

Diese Folgerung der Filtrationstheorie ffihrt nun, wie Hei- 
d,enhain beweist, zu unmSgliehen Consequenzen. - -  Greifen wir 
eines der yon I4eidenh~in gew~hlten Beispiele heraus! 

In der Lymphe - -  so schliesst er - -  ist der Kalk (CO) in 
einer Menge yon 0,018pCt. enthalten; dul:ch 25 Liter Milch, 
eine Quantitiit, wie sie gelegentlieh yon Kfihen gelief'ert wird, 
werden in 24 Stunden 42,5 gr Kalk ausgesehieden. Daraus folgt, 
dass - -  der Filtrationstheorie gem~ss - -  236000ecru Flfissig- 
keit zum Transport jener Kalkmenge aus den Capitlaren der 
Milchdr~ise ausgetreten sein mfissten. 

Gegen diese Art der Folgerung habe ich zungchst den Ein- 
wand zu erheben, dass Heidenhain  yon der procentisehen Zu- 
sammensetzung der Lymphe, d. h. der aus dem Duetus thora- 
cicus aufgefangenen Flfissigkeit, auf die Concentration der aus 

1) Pf l f ige r ' s  Archly. Bd.~9. S. 209. 1891. 
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den Capillaren in die Gewebe fibergetretencn P a r e n c h y m -  
f l i i s s i g k e i t  schliesst~). - -  Wenn man die Consequenzen der 
Filtrationstheorie anf den lebenden Organismus anwenden will, 
so muss man - -  meiner Meinung nach - -  yon der f i l t r i r e n -  
den  F l f i s s i g k e i t ,  das ist in unserem Falle dem Blur bezw. 
dem Plasma des Blutes, ausgehen und dann fo]gendcrmaassen 
schliessen: im Plasma ist eine bestimmte Substanz in ciner 
Menge yon a pCt. enthalten, demgemi~ss kann sic, wcnn wir die 
Gesetze der einfachen Filtration in Anwendung bringen, im Filtrat 
d. i. in der Gewebefifissigkeit auch nut in einer Concentration yon 
a pCt. vorhanden sein. - -  Bei den krystalloiden Substanzen macht 
sich dcr Fehlschluss H e i d e n h a i n ' s  nut unwesentlich geltend, da 
die Salze in Blutplasma and Lymphe ann~hernd in derselben 
Concentration vorhanden sind, bedeutender aber wird - -  wie wir 
sehen werden - -  der durch jenen Schluss bedingtc Fehler, wenn 
wir auf die colloiden Substanzen zu sprechen kommem 

Doch kehren wir zun~chst zu jenem Beispiel yon der Kalk- 
ausscheidung zurfick! Da im Plasma das Calciumoxyd nur in 
einer Menge yon 0,017--0,018 pCt. vorkommt, so w~re un- 
zweifelhaft die von H e i d e n h a i n  berechnete Menge Fliissigkeit 
nSthig, um die durch die Milch ausgeschiedene Kalkmenge zu 
liefern, vorausgesetzt, dass es sich um einen Filtrationsvorgang 
handette, der in einen mit Luff geffillten Raum hinein erfolgt. 
- -  Wir haben aber bereits auf S. 514 erSrtert, dass die Fil- 
tration aus den Capillaren heraus in einen Raum hinein crfolgt, 
dcr mit einer unter hohem Eigendruck stehcnden Fliissigkeit 
erffillt ist. Daher gelten hier auch nicht die Gesetze einfacher 
Filtration, sondern es findet das yon mir oben abgeleitete Trans- 
sudationsgesetz Anwendung, wonach zum Transport fester Sub- 
stanzen nicht - -  man wird den Ausdruck nicht missdeuten - -  
iiquivalente Flfissigkeitsmengen nothwcndig sind. Wie gross die 
Concentration der dm'ch die Milchdrfisencapillaren hindurchtretcn- 
den KalklSsung werden kann, ist natfirlich nicht festznstellen. Be- 

1) Es ist sch0n wiederholt, u. A. auch yon Senator (Die Albuminurie. 
Berlin 1882. S. 28 ft., s. auch dieses Arch. Bd. 111~ S. 233) darauf auf- 
merksam gemaeht worden, dass ,ffir das Verhalten der eigentlichen G e- 
w e b s 1 y m p h e das Verhalten des aus den grossen L y m p h stii m m e n 
ausfliessendea~Gef~ssinhalts nicht ohne Weiteres maassgebend ist". 
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denkt man aber, dass, wie ich frfiher aus einander gesetzt habe, 
die Bedingungen ffir die Transsudation in den Capillaren ausser- 
ordenttich gfinstige sind, so kann man gewiss annehmeni dass 
das Transsudat eine lOfach grSssere Concentration besitzen wird, 
als die filtrirende Fl~issigkeit. Habe ich es doch unter den un- 
gfinstigen Versuchsverh~ltnissen erreicht, dass (s. Vers. 2) yon 
einer bestimmten Wassermenge sogar die - -  im Vergleich zur 
filtrirenden Fl[issigkeit --  18fache Salzmenge durch die Membran 
hindurch befSrdert wurde. - -  Nehmen wir also in unserem Kalk- 
beispiel nur die lOfaehe Concentration an, so brauchen wir statt 
der 236000 cam nut noch 23 600ccm Flfissigkeit als Vehikel. 
Da nun aber 25 Liter Milch ~ 25000 ccm Flfissigkeit sind, so 
sehea wir, dass die berechnete Flfissigkeitsmenge den nat[irlichen 
Verh~ltnissen sehr wohl entsprechen kann. 

Es bedarf an dieser Stelle des Hinweises, dass schon t te i-  
denha in  gelegentlich seiner oben erw~hnten Auseinander- 
setzungen die Forderung aufgestellt hat, dass man bei dem 
Austritt der Gewebeflfissigkeit aus den Capillaren das Gesetz 
der Proportionalit~t zwischen festen Substanzen und LSsungs- 
mittel werde aufheben mfissen. Alle Ueberlegungen ffihrten 
nehmlich dahin~ dass man hier eine gewisse Unabh'~ngigkeit der 
festen Substanzen yon ihrem LSsungsmittel in dem Sinne an- 
nehmen miisse, dass k le ine  F l~ i s s igke i t smengen  grosse 
Mengen f e s t e r  Subs tanz  zu t r a n s p o r t i r e n  vermSgen.  

Um dieser Annahme zu genfigen, sah H e i d e n h a i n  zwei 
Wege often: entweder --  so sagt er - -  kSnne man an Diffusions- 
vorg~nge denken, oder aber an eine eigene elective F~higkeit 
der Capillarzellen, welche sie in den Stand setze, dem durch- 
strSmenden Blur gewisse Substanzen zu entziehen, um diese 
den Geweben zum Verbrauch zu fibermitteln (Sec re t ions -  
hypo these ) .  - -  I t e i d e n h ~ i n  selbst sehliesst sich der letzteren 
Auffassung an, ohne aber triftige Griinde gegen <lie Diffusions- 
theorie beizubringen, ja, trotzdem er selbst eine Reihe yon That- 
sachen berichtet, welehe die Wichtigkeit der Diffusionsprozesse 
[iber jeden Zweifel erhebenl). 

1) Vergl. fiber die Wicbtigkeit tier Diffusion u. A. die Arbeiten yon 
H a m b u r g e r ,  Zeitschrift f. Biologie. Bd. 27. S. 259. 1891; G~r tne r~  
Wiener klin. Woebenschr. 1893. No. 31. 
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Es kann nun kaum geleugnet werden, dass die Secretions- 
theorie mit den Anschauungen, wie wit sie bisher aus anatomi- 
schen und physiologischen Grfinden fiber das Wesen der Capillar- 
zellen hatten, schwer zu vereinbaren ist. Bildet doch ihre 
nothwendige Consequenz die Annahme~ dass die Capillarzellen 
jedes einzelneu Organs scharf zu trennende und mit verschieden- 
artigen electiven F~higkeiten ausgestattete Gebilde darstellen. 
- -  Aus diesem Grunde war es mein Bestreben, zuns wenig- 
stens eine der Thatsachen, welche H e i d e n h a i n  zum Aufstellen 
seiner Secretionstheorie veranlassten, auf bekannte physikalisehe 
und chemisehe Gesetze zurfickzuf/ihren. Ich hoffe, dass es mir 
gelungen ist zu zeigen, dass es nicht der Annahme eigener elec- 
river Zellth~tigkeit bedarf um die Thatsache zu erkli~ren~ dass 
im O~gauismus kleine Fliissigkeitsmengen grosse Menge kry- 
stalloider Substanzen transportiren kSnnen. Wir sahen, dass es 
sich hier um ein eigenthiimliches Ineinandergreifen yon Filtration 
und Diffusion handeit, welches ieh mit dem 1Namen T r a n s -  
s u d a t i o n  belegt habe und dessen wichtigstes Gesetz oben ent- 
wiekelt und in seiner Anwendung auf den ThierkSrper dargelegt 
worden ist. - -  

~Noch eines Punktes aber muss gedacht werden, nehmlich 
der Frage nach dem Transport der E i w e i s s s t o f f e  aus den 
Capillaren in die Gewebefifissigkeit. Eiweissstoffe sind colloide 
Substanzen~ daher trifft - -  wie wit oben gezeigt haben - -  das 
yon mir entwickelte Transsudationsgesetz auf sie nicht zu. Wir 
sind daher hier allein auf die KrMte der Filtration angewiesen. 
Untersuchen wit daher, zu welchen Consequenzen die Filtrations- 
gesetze in Hinsicht auf die Eiweissstoffe ffihren! Auch h i e r  
wollen wit yon einem der yon H e i d e n h a i n  angeffihrten Bei- 
spiele ausgehen. 

,Es giebt '~ - -  so sagt er - -  ,Kiihe, welche ti~glich 25 Liter 
Milch ]iefern und damit 1000 gr Eiweissk5rper entleeren. Da 
sich die Zusammensetzung tier Drfise im Wesentlichen unver- 
~ndert erh~lt, muss ihren Zellen durch die Lymphe ebenso viel 
Eiweiss zugeffihrt werden, als sie ffir das Secret hergeben. Die 
Lymphe der Kqh enth/Llt 2,5 pCt. EiweisskSrper. Mithin wfirden 
i000 gr Eiweiss enthalten sein in 40000 ccm Lymphe. So viel 
Lymphe miisste in den Eutern gebildet werden, wenn aus der 
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Lymphe alles Eiweiss verschw~nde. I)a doch aber nur ein 
Bruchtheil desselben verschwindet, da fiberdies das Milehfett 
zum Theil aus Eiweiss entsteht~ mnss die gebildete Lymphmenge 
noch ausserordentlich viel grSsser sein." J 

In dieser Auseinandersetzung findet sieh genau derselbe 
Trugschluss, anf den ieh schon gelegentlich des Kalkbeispiels 
aufmerksam machte: Heidenhain  untersucht die Lymphe des 
Ductus thoracicus und findet darin 2,5 pCt. Eiweiss: er sehliesst 
daraus, dass aueh die Parenchymfifissigkeit (welche er ebenfalls 
als ,Lymphe" bezeichnet) ein 2,5 pCt. Eiweiss fiihrendes Trans- 
sudat sei. Dieser Schluss is~ nicht gerechtfertigt~ denn in der 
Lymphe des Duetus thoracicus sammelt sich nut der Ueber -  
schuss des Bluttranssudats an, das vorher durch die Gewebe 
gefiossen und durch diese aller derjenigen Stoffe beraubt worden 
ist, deren die Zellen zum Leben bedfirfen und zu denen in 
erster Linie Eiweissstoffe gehSren. 

Wenn wir die Consequenz der Filtrationsgesetze feststellen 
wollen, miissen wir vielmehr auch hier yore Eiweissgehalt des 
Blutplasmas ausgehen. Derselbe betr~igt rand 8pCt. - -  Nun 
wissen wir zwar, dass bei der Filtration colloider Substanzen 
das Filtrat weniger concentrirt ist als die Ursprungsfifissigkeit. 
Wenn ich aber darauf hinweise, dass ich sehon bei Trans- 
sudationsversuchen durch Ureteren und Venen (s.-Vers. 13--16) 
ein 4--7,8procentiges Filtrat erhalten habe, so glaube ich be- 
rechtigt zu sein~ einem bei Filtration dutch die dfinnen Capit lar-  
wi~nde erhaltenen Filtrat mindestens eine ebenso hohe Concen- 
tration zuzuschreiben. ~ehmen wir aber selbst an~ die Gewebe- 

fifissigkeit enthalte nut 5 pCt. Eiweiss~ so w~ren zum Transport 
der durch 25 Liter Milch gelieferten 1000 gr Eiweiss 20 000 ccm 
Flfissigkeit nSthig. Da die 25 Liter Milch aber bereits 25 000 ccm 
Flfissigkeit bedeuten~ so sieht man, dass auch hier die zum 
Transport berechnete Wassermenge dnrch die Menge der im 
Secret selbst enthaltenen Flfissigkeit reichlich gedeckt ist. 

Vorstehende Arbeit wurde aufAnregung und unter steter bereit- 
williger Hfilfe meines hochverehrten Lehrers und Chefs, Herrn Prof. 
Hermann Munk ausgefiihrt, dem auch an dieser Stelle meinen 
innigsten Dank auszusprechen mir aufrichtiges Bedfirfniss ist. 
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Y e r s u e h  XVII. 

11. Juli. Transsudationsrohr: Vena jugularis. - -  DurehstrSmungsfifissig 
keit: KoehsalzlSsun~ yon 7,89 pCt. Gebalt. - -  Im hussenrohr: Luft. - -  Der 
Filtrationsdruek wird dutch tteben und Senkcn der Mariotte'seben Flasehe 
regulirt. 

Zeit 

Minuten 

20 
20 
20 
20 
20 

Filtrations- 
druck 

cm Wasser 

~[enge der 
durehgestr6mten 

Flfissigkeit 

�9 c e m  

Menge des 
Filtrats 

gr 

124 
86 
46 
86 

124 

985 
950 

975 
1070 

31,3 
30,0 
18,3 
26,6 
35,2 

Concentra- 
tion des 

Ffltrats 

pCt. 

7,93 
7,89 
7~82 
7,98 
8,02 

V e r s u c h  XVIII. 

21.October. Transsudationsrohr: Vena jugularis. - -  DurehstrSmungs- 
flfissigkeit: Serum des Pferdes mit 6,86 pCt. Eiweissgehalt. - -  Im Aussen- 
rohr: Luft. - -  Der Filtrationsdruek wird dutch tteben und Senken der 
Mariotte'sehen Flasehe regulirt. 

Zeit 

Minuten 

Filtrations- 
druek 

cm Wasser 

! 

Menge der [ ~Ienge des 
durchgestrSmten Filtrats 

I Flfissigkeit 

cem gr 

Concentra- 
tion des 
Filtrats 

pCt. 
I 

30 125 1235 ] 4,6 5,20 
60 55 1305 I 4,3 6,15 

V e r s u c h  XIX. 

12. Juni. Eine LSsung yon EierMbumin in verdfinnter KoehsalzlSsung 
mit einem Eiweissgehalt yon 5,27 pCt. diffundirt - -  unter u jeder 
Druckdifferenz - -  2�89 Stunde lang gegen eine 4proeentige KochsalzlSsung. - -  
Es wurden bei Sehluss des Versuehes in letzterer gefunden: 0~171 gr Eiweiss. 
- -  Als Membran diente eine Vena jugtflaris yon 28,5 cm L~nge. 

V e r s u c h  XX. 

29. September. Pferdeblutserum mit einem Eiweissgehalt yon etwa 7,5 pCt. 
diffundirt 2�89 Stuade lang durch einen Ureter gegen eine lprocentige Koch- 
salzlSsung. : -  Letztere giebt bei Schluss des Versuches keine Eiweissreaction. 


