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Beitr~ge zum Permeabilit~tsproblem. 
I .  Mitteilung. 

Entgiftungsstudien mittels des lebenden Peritoneums als 
,J)ialysator". 

Von 

Dr. Desider Engel (z. Zt. in Shanghai) 
und 

Dr. Alad~x Kerekes. 
Mit 1 Textabbi ldung.  

(Eingegangen am 11. Februar 1927.) 

1. Problemstel lung.  

])as Ideal, das tins bei der Inangriffnahme dieser Studien vor- 
schwebte, war, einen vergifteten lebenden Organismus dutch Verwen- 
dung des Peritoneums als Vitaldialysator zu entgiften. Die grofle 1)rak- 
tische Bedeutung dieses Problems liegt auf der Hand:  die Vitaldialyse 
kSnnte, wenn sie sich als brauchbar erweist, einen Umschwung in der 
Behandlung mancher toxiseher E r k r a n k u n g e n -  einerlei, ob wir dar- 
unter bakterieile oder ehemisehe Toxine verstehen - -  bedeuten. 

Wie welt die Bezeiclmung ,,Vitatdialyse" berechtigt ist, soil im 
zweiten Teil der Arbeit des n~heren besproehen werden. Hier sei einst- 
weilen nur erw~hnt, wie wir uns diese Vitaldialyse vorstellen: Ein par- 
enteral verabreichter, im Blute kreisender KSrper umspiitt zwei Mem- 
bransysteme,  die wit z. T. aus Anschaulichkeitsgriinden voneinander 
ktinstlich trennen. Das eine System woilen wir als angiocellul~res be- 
zeiehnen und verstehen darunter  die grofle Berfihrungsfl~ehe des Ca- 
pillarsystems mit  den Geweben des Gesamtorganismus, das andere 
System wollen wir angioperitoneal nennen; es t rennt  den gro~en Blut- 
kreislauf yon der PeritonealhShle. Das erstere System wollen wit der 
Kiirze halber in der naehstehenden Skizze und im weiteren mit  , ,A",  
das letztere mit  , ,B" bezeiehnen; , ,X"  bedeutet das umspfilende Blut- 
medium.  

Die Membran des ersteren als solehe soil nicht in den Kreis tmserer 
Betrachtungen einbezogen werden. Die des letzteren besteht aus dem 
Capillarendothel, aus dem Serosaepithel und aus der die beiden ver- 
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klebenden Kittsubstanz. Sie wird, da wir - -  siehe Versuchstechnik - -  
die BauchhShle dauernd berieseln, yon beiden Seiten umspiilt: auf der 
Innenseite vom str0menden Blur, an der AuBenseite yon der Spiilfliis- 
sigkeit. Die Membranflgche des angioeellul~ren Systems (A) ist be- 
deutend grSl~er als die des angioperitonealen. Sie wird also schon aus 
diesem Grunde die Vorg~nge des letzteren stark beeinflussen. (Sie 
wurde deshalb in der Skizze grS~er gezeichnet.) Es ist leicht ein- 
zusehen, da~ zwisehen den beiden Systemen, da sie dutch ein ge- 
meinsames Medium, das Blur, miteinander in Verbindung stehen, sich 
ein Gleichgewichtsverh~ltnis einstellen wird, wobei in erster Linie 
einerseits die im System A gebundenen, am Gewebe verankerten Men- 
gen, andererseits die dutch die Dialyse ausgeschiedenen Mengen in 
Betraeht kommen. Es werden nut  jene Substanzen der Dialyse anheim- 
fallen kSnnen, die im Blute kreisen und yore Komplex ,,A" - -  unter 
dem wit das Gesamtgewebe 
des Organismus mit seinen 
Grenzfl~ehen v e r s t e h e n -  
nicht gebunden shad. DaB 
die LSsungsverhgltnisse des 
zu dialysierenden Stoffes 
in den beiden Systemen 
( A<lsorptionsprozesse, che- 
misehe Bindung, Ausfgllung 
usw.) eine gro~e l~o]]e spie- 

.nb~ub' 

Abb.  1. A = &ngioeellul~trer K o m p l e x ;  ~ = angioper i to-  
nea le r  Komplex ;  a = Angiocel lu lgre  ~Iembran;  b = anglo- 
per i toneale  ~Iembran;  e = Spii lf l i issigkeit ;  X = Gesamtblut~ 

len, soll hier nut  kurz angedeutet werden, um auf die Kompliziertheit 
der Verhgltnisse hinzuweisen. Soviel steht fest, dab jene Substanzen, die 
in der Spiilfliissigkeit erseheinen, yore Komplex ,,A" nicht restlos gebun- 
den sind, und zwar entwcder well sie in ihn nicht eindringen konnten, oder 
aber, weft sie zwar in ihn eindringen, ihn aber wieder, wenigstens zum 
Teil, passieren. Und gerade deshalb, well die ausgespiilten Substanzen 
auf die Vorg~nge im angiocellul~ren Komplex Riickschliisse zu ziehen 
erlauben, weil sie quasi einen Indikator fiir die Vorghnge in demselben 
darstellen, fiihren sie in ein Gebiet, das nicht nur yore praktischen, 
sondera auch yon theoretischem Gesichtspunkt aus nicht uninteressant 
erseheint und vielleicht auch methodisch manche Probleme zuggng- 
lich machen diirfte. 

Um Mi{]verst~nduissen aus dem Wege zu gehen, sei an dieser Stelle 
hervorgehoben, da~ wir den Begriffen ,,angiocellulgr" und ,,angioperi- 
toneal" keinesfalls eine r~umliche Bedeutung geben woUen. Die angio- 
peritoneale Zellenschicht sei vielmehr die Scheidewand, die sich in der 
Konkurrenz der Bauchflfissigkeit mit den K6rperzellen um den Stoff 
gegebenenfalls als undurchdringbar erweist, soll aber keinesfalls be- 
deuten, dab der Farbstoff peritonealwgrts - -  im anatomischen Sinne 

Z. f. d. g. exp. ~Ied. LV. 3 7  
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- -  ga r  n i c h t  e ind r ing t .  D ie  bas i schen  F a r b s t o f f e  s ind  z. B. n a c h  sub-  

c u t a n e r  I n j e k t i o n  i m s t a n d e ,  d ie  B a u c h w a n d  so t i e f  zu  d u r c h t r ~ n k e n ,  

d a b  ih re  p e r i t o n e a l e  Se i te  t ie r  ge f~ rb t  e r sche in t ,  u n d  t r o t z d e m  b l e i b t  

d ie  Bauch f l i i s s i gke i t  u n v e r ~ n d e r t  fa rb los .  

Die Frage der Vitaldialyse wurde zum erstenmal yon Necheles 1) aufgewoffen, 
der es versuehte, bei nephrektomierten Hunden die Niere dutch ein Dialysiersys~em 
zu ersetzen, indem er das. Blut  in ein RShrensystem herausleitete, das nach den 
Angaben yon Wiechowski aus Goldsehl~gerhaut (Peritonealmembran) hergestellt 
wurde. Er  setzte dem Blur, um die Gerinnung zu vermeiden, Hirudin zu. Das 
Resulta¢ einer etwa 3stOndigen Dialyse war die, dab der Reststickstoff yon 
0,122 %, in einem zweiten Versueh yon 0,218 % (vor der Dialyse) auf 0,101% resp. 
0,161% herunterging. N ~ h d ~  meint, das Leben der Tiere wurde durch die Dia- 
lyse nieht verl~ngert, die ur~misehen Erseheinungen gingen aber nach der Dia- 
lyse prompt zuriiek. Besonders viel Harnstoff konnte er in der Umgebungsfliissig- 
keit  naehweisen. Der Autor erwartet  yon der Anwendung dieser Methode bei der 
Eklampsie Effolg. 

Haas 2) konnte die Resultate yon Necheles best~tigen. Nut  sieht er in den 
sehweren Folgen der Hirudinbeibringung ein Hindernis der praktisehen Anwend- 
barkeit. 

Wi t  glauben den Beffirehtungen yon Haas in bezug anf die schweren Folgen 
yon Hirudinbeibringung - -  worfiber wir keine eigenen Erfahrungen haben, die aber 
naeh Neeheles seheinbar bei den Tieren vermeidbar sind - -  beipfliehten zu kSnnen. 
Jedenfalls wfirde die ~Ierausleitung des Blutes in ein RShrensystem groBe tech- 
nisehe Schwierigkeiten machen (Emboliegefahr usw.) und wfirde einer Allgemein- 
vorwendaug der Methode hinderlieh in den Weg treten. 

Deshalb war der Vorsehlag yon Ganter3), naeh welchem w i r e s  gar nieht not- 
wendig haben, das Blut  aus dem Kfrper  herauszuleiten, da wir ja in den gro6en 
Serosah6hlen der Peritonealh6hle und der Pleurah6hle ein natfirliches I)ialysier- 
system besitzen, sehr begrfiflenswert. Es ist sein Verdienst, auf dieses wichtige 
Moment hingewiesen zu haben, und seine Publikation war es auch, die uns zur 
Weiterforschung veranlaBte. Ganter hat bei Kaninchen nnd Meerschweinchen 
beide Ureteren unterhunden und dann in die BauehhShle der Tiere Koehsalz- 
15sung infundiert. Er  sah anfangs einen Rfiekgang der ur~mischen Ersehei- 
nungen nach Ablassen der Flfissigkeit, konnte abet  das Rezidiv nicht verhindern. 
I)er Autor meint, dab dieser Teehnik beim Mensehen nichts im Wege steht und 
schl~gt sogar vor, die Infusion durch eine Dauerspiilung zu ersetzen. Er  wei~ 
fibrigens aueh fiber einen ur~mischen Fall beim Menschen zu berichten. 

Dem Vorsehlage Ganters, anstat t  der isotonischen LSsung eine hypertonische 
zu verwenden, kSnnen wir uns in unseren Versuchen nicht ansehliel~en, erstens, 
weft, wie wir gesehen haben, such die Tiere die hypertonische LSsung nieht am 
hesten vertragen, zweitens, weft die hypertonisehe LSsung nnr Wasser vom Orga- 
nismus anziehen wiirde, um die osmotiscben Differenzen auszugleiehen, nieht 
abet  die toxisch wirkenden Substanzen. 

W~hrend unserer Versuehe wurde uns die Arbeit yon Putnam 4) bekannt, der 
sieh mit  dem Problem des Bauehfells als I ) ia lys iemembran des n~heren besch~f- 
t igt  und zum Teft zu ahnlichen Resultaten kam wie wit. 

1) Neche~s: Klin. Wochensehr. 1923, S. 1257. 
~) Haas: Klin. Woehensehr. 1923, S. 1888. 
a) Ganter: Mfinch. med. Wochensehr. 1923, S. 1478. 
4) P~tnam: Amerie. journ, of physiol. 68, 548. 1923. 
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Die theore t i schen  Grund lagen  der  Vi ta ld ia lyse  s ind sehr  l i ickenhaf t ,  
zum Tell  auch  widersprechend.  Das  Pe rmeab i l i t~ t sp rob lem,  das  m i t  
de r  Vi ta ld ia lyse  in  engem Z u s a m m e n h a n g  s teht ,  wurde  von d e n  er- 
w/~hnten Au to ren  so g u t  wie ga r  n i ch t  ber i icks icht ig t .  So wi rd  z. B. der  
wieht ige  K o m p l e x  ,,A" des angioeel lu l~ren Sys t ems  yon  n i e m a n d e m  
beaeh te t .  

W i r  wollen im ers ten  Teile der  A r b e i t  d ie  Permeat ionsf /~higkei t  yon  
Fa rbs to f f en  pri i fen und  im Z u s a m m e n h a n g  d a m i t  auf  manehe  F r a g e n  
des Pe rmeab i l i t~ t sp rob lems  eingehen.  Der  zwei te  Tei l  h a t  haupts~eh-  
l ieh den  Durehgangsvorgang ,  seinen Meehanismus  und  das  En tg i f tungs -  
p rob lem zum Gegens tand .  

W i r  haben  in  unseren  Versuehen zuni~chst haupts~ch l ieh  Fa rbs to f f e  
verwendet ,  d a  sie ers tens  teehnisch  le ieht  nachweisba r  s ind  und  zwei- 
tens  bei  der  Er forschung des Pe rmeab i l i t~ t sp rob lems ,  m i t  dem wir  es 
ia  aueh  hier zu t u n  haben,  be re i t s  gu te  Diens te  gele is te t  haben .  

2. Versuchstechnik. 
Es wurden zu unseren Versuehen gr6Btenteils weige M/~use, I~aninehen, ~r6sehe 

and zum Teil auch Meersehweinchen verwendet. Es ist wichtig, dab man eine 
Versuchsserie mit derselben Tierart maeht, denn es bestehen in bezug auf die 
Durehl~ssigkeit des Peritoneums spezifische Unterschiede. Der l~arbstoff wurde 
bei MA4usen subcutan am ttalse oder intraven6s in die Sehwanzvene, evil. in 
die auspr~parierte gugularvene verabreieht; bei Kaninchen wurde zu diesem 
Zweeke die Ohrvene verwendet. Wir gaben meistens 1 proz. w/~sserige ~arbstoff- 
16sungen. Die Dosis betrug davon gew6hnlieh 1 ccm bei der ~aus,  bei gr6Beren 
Tieren ent~preehend mehr; nur bei den oft giftigen basischen Farbstoffen gaben 
wit manchmal geringere Dosen. Mit der Durehsptilung wurde gewartet, bis die 
Haut  oder der Urin gef/~rbt ersehien, was mit Bestimmtheit darauf hindeutete, 
dab der Farbstoff bereits im Blute kreist. Dies dauerte ca.. 10--60 Minuten, selten 
l~nger. Dann wurde unter Anheben der Bauehwand in die Peritonealh6hle eine 
Kaniile eingestoehen, die mit einem Gef/~B in Verbindung stand (ZufluB). Wir 
axbeiteten meistens mit 15--20 cm Wasserdruek. Sobald sich dureh die erste 
Kaniile die Bauehh6hle prall fiillte, wurde eine zwei~e Kaniile in die andere Bauch- 
flanke eingeffihrt, die mittels eines ldeinen Sehlauehes in ein teeres Gef~B geleitet 
wurde (AbfluB). Beim Einsteehen der Kaniilen haben wir peinlichst darauf ge- 
achtet, dab kein Gef~B oder irgendein Organ verletzt wird. War dies der Tall, 
so wurde der Versueh nattirlich sofort abgebroehen und nieht verwendet. Die 
Klarheit der Spiilfliissigkeit bietet eine sichere Garantie dafiir, dal~ zwisehen Ge- 
f/~flsystem and BauehhShle keine direkte Verbindung besteht. Im Zweifelsfalle 
wurde das Mikroskop zu ttilfe gezogen. Als Spiilfliissigkeit verwendeten wir ent- 
weder Ringer- oder physiol. KoehsalzlSsung mit 0,1% Zusatz yon Traubenzueker. 
Die Spiilfliissigkeit warde auf 420 angew/~rmt. Die Yr5sche haben wit mit 180 C 
~roseh-Ringer gespiilt. Die Spiilung wurde ~ - - 4  Stunden durehgefiihr~. Im all- 
gemeinen vertrugen die Tiere die Spiilung sehr gut, sogar die M~use iiberlebten 
manchmal diesen ProzelL wenn sie nieht zwecks Sektion getStet wurden; grSflere 
Tiere, wie Kaninehen, blieben meistens ani Leben. Gegen Abkiihlung waren auch 
diese sehr empfindlich nnd exitierten dabei fast immer. Als empfindlichstes Tier 
erwiev sich das Meerschweinchen. Wenn an zwei Tieren Parallelversache gemaeht 
wurden, haben wir genau dem Gewicht entspreehende Farbendosen injizier~. Wo 

37* 
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es darauf ankara, die BauchhShte rasch zu entleeren resp. zu fiillen, well die 
zeitliehen Verh~ttnisse in Betracht gezogen werden muBten, wurde bei Kanin- 

Tabelle 1. 

Name des Farbstoffes Inj. Menge Applikationsstelle Spilldauer 

Indigocarmin ( K a h l b a u m )  . . 

Eosin gelblich ( M e r c k )  . . . .  
Methylenblau . . . . . . . .  

BriUantgriin ( M e r c k )  . . . .  

F u e h s i n  S ( M e r c k )  . . . . .  

Lichtgriin F. S. ( G r f i b l e r ) . . .  

Gentianablau 6 B . . . . . . .  
Malachitgriin . . . . . . . .  

Methylviolett 6 B . . . . . . .  
Krystallviolett 0 (M. L . B . ) . .  
Congorubin (Gri~bler) . . . . .  

Methylgriin . . . . . . . . .  
Orangegelb G. (M. L . B . ) . . .  

1 ccmv. 2proz. L6sung 

dgl. 
1 ecmv. lproz. L6sung 

dgL 

K ccmv .  1 proz. L6sung 

0,2 ecm v. konz. LSsung 
1 ccmv. 2 proz. L6sung 

2 ecm v. konz. L6sung 
0,3 ccmv. 1proz. L6sung 

dgl. 

1 ccm v. 1 proz. LSsung 
dgl. 

Subeutm 

dgL 
dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

Schwanzvene 
Subcutis 

Vena jugularis 
Subcutis 

dgl. 

dgl. 
dgl. 

40 Min. 

1~ Std. 
2 Std. 

1¾ Std. 

2~ Std. 

½ Std. 

35 Min. 
1 Std. 

1 ~ Std. 
1 Std. 
1 Std. 

½ Std. 
1 Std. 

*) Die Entf~rbung yon S~urefuchsin veranIaBte P u t n a m  zur Annahme, dab das 
zu groBo Farbstoffmengen verabreieht wurden, in die ungef~rbte Karbinofform 

**) Dieser Versuch wurde wegen seiner Wiehtigkeit 6frets wiederholt. Die Resul- 

chen dutch eine kleine Hautincision his an das Peritoneum vorgegangen; so- 
dann wurde dieses, um eine Blutung zu vermeiden, mit einem Thermokauter 
durehtrennt und in der ~)ffnung mittels einer die Fascie und Muscularis fassen- 
den Tabaksbeutetnaht ein am eingen~hten Ende pilzf6rmig aufgetriebenes Glas- 
rohr fixiert. Dureh dieses Rohr konnte die Bauehh6hle jederzei~ rasch gefiillt 
und entleert werden, was durch die engen Kaniilen eine betr~chtliche Zeit in 
Anspruch nahm. 

Narkotisiert wurden die Tiere hie. 
W o e s  notwendig erschien, insbesondere bei vergleichend-quantitativen Un- 

tersuchungen der Fltissigkeiten, wurde ein Krii0sehes Chromoskop verwendet. 
Fast allen Versuchen wurde eine Sektion angesehlossen, auch in jenen 

F~llen, wo dies im angefiibrten Protokoll wegen Platzmangels nicht angegeben 
wurde. Man iiberzeugt sich hiebei yon der F~rbung der Organe mad yon 
der richtigen Lage der Kaniilen. 

3 .  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .  

a )  F a r b s t o H v e r s u c h e .  

Zur Orient ierung ve rwende ten  wir  anfangs ziemlich wahllos Farb-  

stoffe alkal ischen wie sauren Charakters ,  hochdisperse und s ta rk  kol- 
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loidale Farbstoffe.  Die Versuchstiere waren Mause. I n  der nachstehen- 
den Tabelle geben wir die wichtigsten Versuchsergebnisse wieder. 

Fersuche Nr. 1--13. 

Vorg~in_ge in dot SpiilfJ0ssigkeit Sektionsbefund Bemerkungen 

Schon nach 5 Min. deutlich blau 

Deutlich rosa gefarbt 
Bis zu Ende ungefarbt 

Bis zu Ende ungefarbt. Keine 
Andertmg nach Ansauerung 

Die Sptilfliissigkeit lange unge- 
farbt. Naeh Zusatz von 1 Tropfen 
Essigsaure intensive Rotfarbung*) 

Spiilfliissigkeit. dunkelgrfin 
Keine Spur yon Farbe 
Spulfliissigkeit farblos 

Sp'tilflfissigkeit ungefarbt 
Keine Spur yon Farbe 
Keine Spur yon Farbe 

Keine Spur yon Farbe**) 
Intensive Gelbfarbung 

Leber, Duodenum + Niere und 
Blaseninhalt + + sonst ungef/~rbt 

Peritoneum und Organe + 
Leber, Dfinndarm, Niere, Pan- 
kreas, Herz + + + Nebenniere, 
Lymphdriisen + sonst ungefKrbt 

Blaseninhalt ungef/~rbt 

Peritoneum rosarot. Niere + + +  
Sonst ungefarbt 

Atle 0rgane (Milz ausg.) gefarbt 
Fast atle Organe gefarbt 

Oberster Diinndarm, Niere 
und Nebenniere gefarbt 

Keine Rotausscheidung im Ham 
Duodenum gefarbt 

Der Urin ist grfin 

Das Tier lebt 

dgl. 
dgl. 

dgL 

Exitus 

dgl. 
Spontaner Exit. 

dgl. 

Das Tier lebt 

S. ~uehsin in der Spiilfliissigkeit nicht erscheint. Es geht namlieh, worm nich$ 
fiber trod muB dan~ mit Saurezusatz regeneriert werden. 
tate sind einheitlieh. 

Wir  sehen aus den obigen Versuchen, dab ein groBer Toil der Farb-  
stoffe, ob sic nun  intravenOs odor subcutan  verabreicht  wurden, in der 
Spiilfliissigkeit erscheint. Es war nun  yon  Interesse, festzustellen, was 
der maBgebende Fak to r  bei der Ausscheidung der einzelnen Farbstoffo 
sei, weshalb ein Toil der Farbstoffe  ausgeschieden wird und  tier andere 
nicht,  ob in diesem Verhalten der Farbstoffe  irgendeine Regelm~Big- 
keit  feststellbar sol  Es wurde in erster Linie an  die Teilchengr6Be 
dot Farbstoffe gedacht,  in dot Annahme,  dab die Permeationsf/ihigkeit  
eines Farbstoffes e twa dora Dispersit~tsgrade desselben proport ional  
sei, dab also nur  hochdisperse Farbstoffe  das Bauchfell  passieren. 
Es wurde daher die Diffusibilit~t dot  verwendeten Farbstoffe  in hoher 
Gelatine gepriift (siehe Versuch 14). 

Versuch 14. 

Es wird eine 20proz. w/~sserige Gelatinel6sung hergestellt und diese in Eprou- 
rotten eingefiillt. Die einzelnen Eprouvetten werden mit je 2 ecru einer lprom. 
LSsung folgender Farbstoffe iibersehfch~et: 



580 D. Engel und A. Kerekes: 

Tabelle 2. 

Diffusionszone Durchgang  
Farbstoffe Chem. nach  5 Tagen in die Sptil- 

Charakter  in m m  fl i iss igkei t  

Indigocarmin (Kahlbaum) . . . . . .  
Eosin gelbl. (Merck) . . . . . . . .  
Methylenblau . . . . . . . . . . .  
Brillantgriin M . . . . . . . . . . .  
Fuchsin S. (Merck) . . . . . . . .  
IAehtgrfin F. S. (Grfiblerj . . . . . .  
Gentianablau 6 B . . . . . . . . . .  
Malachitgriin . . . . . . . . . . .  
Wasserblau 6 B. (extra) (M. L. B.) 
Krystallviolett 0 (M. L. B.) . . . . .  
Congorubin (Gri~bler) . . . . . . .  
Methylgriin . . . . . . . . . . . .  
Orangegelb G. (M. L. B.). 

saner 
saner 
basisch 
basisch 
s a n e r  
saner 
basisch 
basisch 
s a n e r  
basisch 
basisch 
basisch 
saner 

13 
13 
19 
20 
15 
8 

15 
25 
2 
7 

10 
12 
21 

positiv 
positiv 
negativ 
negativ 
positiv 
positiv 
negativ 
negativ 
negativ 
negativ 
negativ 
negativ 
positiv 

])as Resultat  dieses Versuches war sehr iiberraschend, indem wir 
feststellen konnten, dab ein Zusammenhang zwischen Diffusion und 
Dispersit~tsgrad der Farbstoffe bei unserer Versuchsanordnung zu- 
n~chst nicht zu bestehen scheint, dab im Gegenteil Farbstoffe, die im 
Reagensglas ein kolossales DiffusionsvermSgen besitzen, das lebende 
Peri toneum nicht durchdringen, und dal~ andererseits Farbstoffe mi t  
sehr geringer Diffusionsf~higkeit in der Spiilfliissigkeit erscheinen. So 
finden wir z. B. Malachitgriin (25 mm), Brfllantgriin (19 mm), Methylen- 
blau (15 ram), Gentianblau (15 mm), welche sich durchwegs als leicht, 
zum Teil optimal (Malachitgriin) diffusibel erwiesen, das Peri toneum 
nicht passierten. Demgegeniiber konnte z. B. das bedeutend schwerer 
diffusible Lichtgriin (8 ram) in der Spiflfliissigkeit nachgewiesen 
werden. 

Wenn wit nun die Farbstoffe ihrem chemischen Charakter nach 
priifen, so kSnnen wir eine interessante Gesetzm~Bigkeit feststellen: 
Al le  Farbsto//e,  die ausgespi~l~ werden konn~en, s ind sauren,  last  alle, die 
e in  negatives Resul tat  ergaben, s ind basischen Charalcters. Die sauren 
Farbstoffe gehSren meistens in die Sulfos~uregruppe. 

Es war nun zu priifen, ob diese Gesetzm~Bigkei~ auch an einer 
grSl3eren Anzahl yon Farbstoffen sich best~tigt. Es warden in dieser 
2. Reihe haupts~chlich saute Farbstoffe ganz verschiedener chemischer 
Gruppen gew~hlt. Wit  nahmen nur einen einzigen basischen Farbstoff,  
das Saffanin. Die folgenden Versuche best~tigten die Resultate der 
ersten Versuchsserie: Wieder kounte kein Zusammenhang zwischen Aus- 
sptilbarkeit und Diffusibilit~t einerseits, wohl aber ein durchgehender 
Zusammenhang mit  dem chemischen Charakter andererseits festgestellt 
werden. Die Versuche wurden wieder in derselben Weise ebenfalls an 
M~usen ausgefiihrt, wie dies bei der ersten Versuchsreihe beschrieben 
wurde. Die folgende Tabelle zeigt uns 'die Resultate. 
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Tabelle 3. Versuche 15--23. 

[ Diffus. nac 
Chem. ~ - -  Durchgang in die Spiil- 

Farbstoff I Charakt. ~ 248td.170St fliissigkeit 
mill roll 

Ponceau 31%. M.L.B. . . ! sauer ] 3 1 8 gleich r6tlich 

Eehtgelb 0 M. L. B . . . .  ,, 9 20 intensiv gelb 
Tartracin (Bad. A.-F.) . . ,, 9 13 intensiv gelb 
BriUantcroeein 9 B . . . . . . .  2 5 
Safranin . . . . . . . . .  basiseh 10 18 

Naphthol gelb S (Cass.).. sauer 11 20 

Patentblau . . . . . . . . . .  5 10 

Cyanol extra (Cass.) . . . ,, 9 16 

Nach ¾ Std. deutlich rot 
nach 2 Std. keine Farbg. 

intensiv gelb 

bleibt farblos 

nach ~ Std. hellblau, 
sp~ter dunkler 
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Sektionsbefund 

Niere + ÷ ÷ 
Leber, Darm 

Organe + + + 

Organe + + + 
Organe + + 

Diinndarm + + + 
Leber + + + 

])arm, Niere + 
Galle + + + 

])uodenum, 
Harnblase, 
Haut + + 
Leber, Niere + 

Wir  sehen aus obiger Tabelle, dab das Resu l ta t  diesGr Versuchs- 
serie sich mi t  j enem dGr ersteren deckt, bis auf das Abweichen des 
sauren  Pa ten tb l au ,  das aus u n b e k a n n t e m  GrundG in  der Spiilflfissig- 
kei t  n ich t  erscheint  (vgl. Wasserb lau  i n  Tabelle 1). Von den  an- 
gewandten  7 sauren Farbs toffen  k o n n t e n  6 durch die Bauchh6hle aus- 
gespiilt werden. DGr eine basische Farbstoff  wurde n ich t  ausgeschieden, 
t ro tzdem er yon  allen Farbstoffen fast  am besten in  Gelat ine diffun- 
dierte. Auch hier sehen wir, wie bei der ers ten Farbstoffgruppe,  ein- 
zelne Farbstoffe,  die zwar sehr wenig diffundieren,  z. B. das Bri l lant-  
crocein, t ro tzdem in  der Spfilflfissigkeit erscheinen. 

b) Doppelver~uvhe mit Farbsto//en. 

U m  dem E inwande  vorzubeugen,  dab zwischen den einzelnen Tieren, 
du tch  verschiedene ~uBere Umst~nde  - -  WiG wir sehen werden, k o m m t  
hier haupts~chlich die H- Ionenkonzen t r a t i on  des Blutes in  Betracht  - -  
ausschlaggebende Unterschiede bestehen, die den  Ausfall  des Versuches 
beeinflussen, verabre ichten  wit  demselben Tier gleichzeitig an  zwei ver- 
schiedenen Stellen gleiche Mengen eines sauren und eines basischen 
_Farbsto//es. Wir  n a h m e n  hier als sauren Farbstoff  mi t  Vorliebe Fuchs in  S, 
da er, im Organismus en t f~rb t ,  die Fa rbe  des evtl.  erscheinenden 
anderen  Farbstoffes  n ich t  verdeckt.  Es wurde die K o m b i n a t i o n  
Fuchs in  S--Br i l lan tgr f in ,  Orangege lb - -Gen t i anab l au  6B u n d  Licht- 
g r f i n - - G e n t i a n a b l a u  6B  gew~hlt. Die Versuchstiere waren M~use 
(Versuch 24--26) .  I n  allen FMlen ersGhien der saute Farbstoff  in  der 
Spiilfliissigkeit ohne die geringste Be imengung  des basischen Farbstoffes.  

DaB die basisehen Farbstoffe,  auch wenn  sie leicht diffusibel sind, 
n ich t  ausgeschieden werden, s t and  n u n  ffir uns  fest. Aus welchem 
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Grunde dies der Fall ist, darauf kommen wir spgter noch zu sprechen. 
Es war nun noch zu untersuchen, ob nicht innerhalb der sauren Farb- 
stoffgruppe in der Ausscheidungsmenge quantitative Untersehiede fest- 
stenbar sind, die doeh auf einen Zusammenhang zwischen Diffusibilitgt 
des Farbstoffes und seiner Ausspiilbarkeit sehlieBen heBen. Die folgenden 
Versuche bejahen diese Frage. 

Versuch 27. 
Es wird zwei gleichgrollen M~usen subcutan 0,4 ccm einer 1 proz. Orangegelb- 

resp. LiehtgriinlSsung injiziert. ½ Stunde danach gleichzeitig Bauchspiilung, wo- 
bei genau auf dieselbe Spfilmenge und Spiildauer geachtet wird. Die Sptilflfissig- 
keit ist beiderseits gefarbt. 

Es wird mm yon beiden injiziertcn Stamm-Farbstoffl6sungen eine 10000fache 
Verdiinnung hergestellt mad die beiden gefgrbten Spiilfliissigkeiten mittels des 
Colorimeters yon Kr/~s (mit Lummerscher Prismenanordnung) mit den verdiinnten 
S~ammlfsungen verglichen. Es wurde 7,5real so viel Orangegelb als Lichtgriin 
ausgespiilt. Die I)iffusionsgeschwindigkeit yon Orangegelb betrggt 21 ram, die 
yon Liehtgriin 8 ram. 

Versuch 28. 
Bei derselben Versuchsanordnung ergaben Ponceau and Echtgelb ghnliche 

Resultate: yore leichter diffusiblen Echtgelb (9 ram) wurde 10real so viel aus- 
gespiilt als yore weniger diffusiblen I~onceau (3 ram). 

Wir sehen aus den letzten Versuchen, dab unsere urspriingliehe An- 
nahme, naeh welcher zwischen Diffusibilit~t and Ausspiilbarkeit eines 
Farbstoffes kein Zusammenhang bestehe, nieht riehtig ist. Dies gilt 
nur dann, wenn wir basische and saure Farbstoffe, wie wir dies anfangs 
taten, miteinander vergleiehen. Vergleichen wir die sauren l~arbstoffe 
aber untereinander und ziehen die basischen, die im KSrper zuriiek- 
gehalten werden, nicht in Betracht, so sehen wir, dab zwisehen Teilchen- 
grSBe resp. Diffusibilitgt der sauren Farbstoffe einerseits und dem 
Grade ihrer Aussptilbarkeit andererseits eine gerade Proportionalitgt 
besteht. Leieht diffusible saute Farbstoffe werden also in grSBerer 
Menge ausgeschieden als hochkolloidale. 

Fassen wir die bisherigen Resultate der Farbstoffversuehe zusam- 
men, so kSnnen wir feststeUen, dab a//e basischen Farbsto//e vom Orga- 
nismus zuriickgehalten werden, /a~t alle sauren Farbsto{/e hingegen in der 
Spi~l/ligssigkeit der Bauchh6hle erscheinen. Nu t  Patentblau, Wasserblau 
and Congorubin weichen yon der Regel ab. Die Ausscheidungsmenge der 
sauren Farbsto/[e ist ihrer Di//usibilitdt yroportional. 

Bevor wir nun auf die Deutung unserer vorlgufigen l~esultate ein- 
gehen, wollen wir uns zungehst vergegenw~rtigen, was das Sehieksal 
eines injizierten Farbstoffes ist, auf welchem Wege er in die Spiilfliissig- 
keit der Bauehh6hle gelangt und was mit ihm unterwegs gesehieht. 

Der subcutan verabreichte Farbstoff gelangt dutch Resorption auf 
dem Lymphwege in den Kreislauf und auf diese Weise zu den Geweben 
and Organen. Nun bestehen zwei MSgliehkeiten: Entweder wird der 
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Farbstoff yon den Geweben aufgenommen und verschwindet, wenn 
die Aufnahmef~higkeit des Organismus dutch zu grolle Dosen nicht 
iiberschritten wird, aus dem Blutkreislauf, oder aber die Gewebe neh- 
men den Farbstoff nicht auf, er verbleibt im Kreislauf, his er durch 
die Exkretionsorgane, Niere, Haut ,  Darmkanal, Leber usw., ausgeschieden 
wird. Es ist natiirlich auch eine Kombination der beiden Vorg~nge denk- 
bar. Eine dritte Miiglichkeit ist, dab der zu den Geweben gelangende 
Farbstoff yon diesem zwar aufgenommen wird, die Gewebe abet wie 
eine Zwischenstation ungehindert passiert. 

Der im Blute kreisende Farbstoff gelangt nun wie zu den anderen 
Organen auch in das Capillarnetz des Bauchfelles, and zwar sowohl in 
das des Peritoneum parietale, wie in das des P. viscerale. DaB diese 
kolossale Oberfl~che mit ihrer reichlichen Gef~Bversorgung, auf welche 
die Spfilang noch als Reiz wirkt, eine gute AusscheidungsmSglichkeit 
bietet, braucht nicht des n~heren erSrtert zu werden. Da wir uns das 
Gef~l~system als ein geschlossenes vorstellen and wit auch untcr ,,Sto- 
mata"  des Peritoneums nicht eine Kontinuit~tstrennung darstellende 
Liicken zu verstehen haben, miissen wir annehmen, dal~ der in den 
Capillaren kreisende Farbstoff das Endothel des Gef~l~es und das Epithel 
des Peritoneums, saint dem die beiden verklebenden lockeren Binde- 
gewebe, passieren muB, um in der Spiilfliissigkeit erscheinen zu kSnnen. 

Wit  sehen aus dieser Schilderung, dal~ die Ausscheidung des Farbstoffes 
durch das BauchfeU yon vielen Komponenten beeinflul~t werden kann. 
Nehmen wir die einzelnen Faktoren der l~eihe nach. Den Weg yon der 
Subcutis zum Gef~l~system kSnnen wir vernachl/£ssigen, haupts~chlich 
deshalb, weft fiir uns der Versuch nut  in dem Momente begann, als wit eine 
~ r b u n g  des Harns oder der t t au t  beobachten konnten, also ein sicheres 
Zeichen vom Eindringen des Farbstoffes in den Blutkreislauf hatten. 
(Bei quantitativen Versuchen gaben wir meistens intravenSse Injektion.) 

Ein zweiter Faktor,  den wit nicht eliminieren kSnnen, ist die spon- 
tane Exkretion des Farbstoffes dutch die Niere, die Leber usw. Wit  
haben aber absichtlich mit so groBen Faxbstoffmengen gearbeitet, da$ 
diese kleinen Ausscheidungsmengen gar nicht in die Wagschale faUen. 
Wit haben vielmehr stets ein Parallelgehen der Exkretion dutch die 
Niere und der peritonealen Ausscheidung beobachten kSnnen. Meistens 
haben wir eine gute Ausspiilbarkeit bei solchen Farbstoffen gefunden, 
die auch im H a m  rasch erschienen. K~me die Exkretion als ernster 
Fehler in Betracht, so wiirden wit das Gegenteil sehen miissen. 

Es bleiben nun noch zwei die Farbstoffausscheidung bedingende 
Faktoren, mit denen wir uns des n~heren zu besch~ftigen haben, das 
ist erstens das Verhalten der Gewebe zum Farbstoff oder die Affini- 
t~t des Farbstoffes zum Gewebe, sein Cytotropismus, zweitens der Zu- 
stand der Gef~13e and seine Beziehung zur peritonealen Membran. 
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Nehmen wir zun~chst letztere Komponente. Wenn wit bildlieh das 
Peritoneum als einen Dialysator betrachten und die Gef~Be als ein 
Leitungssystem, das den zu dialysierenden Stoff zufiihrt, so scheint 
es uns selbstverst~ndlieh, daft die Dialyse durch den Blutstrom, d .h .  
dutch die Menge des zugefiihrten Farbstoffes stark beeinflufit wird, und 
daft alle Zustands/mdertmgen des Blutgef~l~systems sich ffihlbar machen 
werden. So w/£re sicherlich leicht nachzuweisen, dab ein gesteigertes 
Sekundenvolumen zu einer gesteigerten Ausscheidung fiihrt. Wir haben 
dutch einen Versuch etwas Analoges zu beweisen versucht, dab n~mlich 
durch das Herabsetzen des Sekundenvolumens die Ausscheidung ge- 
ringer wird. Wir haben dutch T6ten des Tieres w~hrend der Spiilung 
gezeigt, dab das fortlebende Bauchfell die Ausscheidung noeh eine Zeit- 
lang fortsetzt, bis die bereits zur Dialysiermembran hingesehafften Farb- 
stoffmengen ausgeschieden werden, dab die Farbintensit/~t der Spill. 
flfissigkeit aber naeh T6ten des Tieres alsbald abnimmt, um nach einer 
gewissen Zeit ganz abzuklingen. 

Versuch 29. 
Injektion yon 0,5 ccm einer ges/ittigten Orangegelbl6sung subcutan bei einer 

Malls. Einige Minuten nachher Gelbausscheidung im Ham. Daraufhin wird das 
Tier getftet. 1 Stunde nach T6ten desselben DurchspiiIung der Bauchh6hle. Die 
Sptilfliissigkeit ist bedeutend heller als beim lebenden Kontrolltier, sie ist aber 
anfangs deutlich gelb, ca. 10 Minuten lang, und wird allm~blich schwf, cher gelb. 
Versuch nach 1 Stunde abgebrochen. Die letzte Spiilportion noch gelblich. 

Sehr instruktiv ist auch der n/ichste Versuch. Wir injizierten 
Adrenalin in die Bauchh6hle des Versuchstieres und erzielten damit 
ein zeitlich beschr/~rktes Sistieren der Farbstoffausscheidung. 

Versuch 30. 
Versuchs¢ier: Maus. Injektion yon 1 eem einer 1 proz.~uchsin S-Lfsung. Ham 

nach 10 Minuten rot, es wird mit der Bauchspiilung eingesetzt. Die Spiilfltissig- 
keit enth~lt reichlich Farbstoff (Portion 1). Naeh V~ Stunde wird der Zuflul~ ab- 
gestellt und die Bauchhfhle entleert. Intraperitoneale Injektion yon 0,1 ccm 
Adrenalin 1:1000. Die darauffolgende Spiilportion (Portion 2) ist fast voll- 
kommen farblos, um nach ~ Stunde wieder deutlich gef~rbt zu werden (Portion 3). 
Der Unterschied zwischen den einzelnen Portionen ist sehr kraB. 

Das kurzdauernde, mit der an~misierenden Wirkung des Adrenalins 
parallel gehende Sistieren der Farbstoffausscheidung spricht fiir eine 
bloB vasotonische Adrenalinwirkung, wenn wit auch eine eventuelle di- 
rekte Beeinflussung der Permeabilit/~t der Peritonealmembran nieht in 
Abrede stellen wollen. Wissen wit doch aus neuen Untersuchtmgen yon 
Embden und Langel), dab es dutch Zusatz kleinster Mengen yon Adre- 
nalin zur Umgebungsfliissigkeit eines Muskels zu einer auBerordent- 
lichen Abdichtung der Grenzschicht kommt. Andererseits erfahren wir 
durch Miiller und Petersen, dab beim Hunde durch Verabreiehung yon 

1) Embden mad Lange: Klin. Woehensehr. 1924, S. 129. 
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intravenSser PcptonlSsung, dutch Druek auf den Bulbus oeuli oder dutch 
elektrische Reizung des am Halse durchschnittenen peripheren Vagus- 
stumpfes 2~_nderungen in der Permeabilit~t des Endothels zu erzielen sind. 

Aueh der n~ehste Versueh, in dem wir bei 2 Kaninchen gleichzeitige 
Durchspiilung mit kSrperwarmer resp. kalter Spiilflfissigkeit unter sonst 
gleiehen Versuchsbedingungen ausfiihrten, legt eine solche Deutung nahe. 

Versuch 31. 
Es wird einem Kaninchen yon 1500 g intravenSs 0,15, einem anderen yon 

2000 g 0,2 g Ammonrhodanid (10proz.) verabreicht. Beiden wird durch einen 
kleinen Bauchschnitt ein Glasrohr in die Bauchh6hle eingefiihrt (siehe Versuchs- 
technik). 1½ Stunden nach der Injektion wird beiden Tieren durch das Glasrohr 
300 cem (Temp. 130 C) resp. 400 ccm (Temp. 380 C) physiol. Kochsalzlfsung mit 
Traubenzuckerzusatz infundiert. Nach 30 resp. 60 Minuten werden je 25 ecru 
Bauchfltissigkeit zur Untersuchung abgelassen. Die LSsungen sind absolut ldar. 

Allen 4 Portionen wird in gleieher Menge Salzs/~ure und FeC1 a zugesetzt, und 
sie werden dann colorimetrisch mit einer StandardlSsung yon bestimmter Kon- 
zentration yon Ammoniumrhodanid verglichen. Sowohl yon der nach 30 wie yon 
der nach 60 Minuten abgefangenen Spiilportion ist die LSstmg des warmgesptilten 
Tieres bedeutend dunkler ais die des kalten. Die quantitative Bestimmung zeigt 
eine Differenz yon 20 % zugunsten des k(irperwarm gesptilten Tieres. 

In  einem i~hnlichen Versuch war die Differenz noch grSter. Man 
wi~re ja sicherlich geneigt, auch hier an eine direkte Beeinflussung des 
Diffusionsvorganges zu denken, die gewfl~ nicht ganz yon der Hand 
zu weisen ist. Doch glauben wir aueh in diesem Falle, der Wirkung 
der Temperatur auf das Gef/~l~system die ausschlaggebende Rolle zu- 
schreiben zu mfissen. 

Wir gelangen nun zur ErSrterung des wichtigsten Faktors, der die 
Farbstoffausscheidung beeinflutt, das ist die Affinit/~t des Farbstoffes 
zum Organismus, der sog. Cytotropismus. Es ist derjenige Punkt,  der 
zufolge seiner allgemeinen Beziehungen auch wohl am meisten Inter- 
esse beanspruchen darf. Wit haben bereits in der Einleitung kurz dar- 
auf hingewiesen, dag zwischen Farbstoffausscheidung mittels Baueh- 
spfilung und Affiniti~t des Farbstoffes zum Organismus ein quantita- 
tires Verhi~ltnis besteht. Nach dem Gesagten ist zu erwarten, dag, 
wenn wir imstande sind, den Cytotropismus eines Farbstoffes (ira Sy- 
stem A der Skizze). zu i~ndern, wit auch eine ~mderung in den Aus- 
scheidungsmengen des Farbstoffes in der Bauehspiilflfissigkeit werden 
feststellen k(innen. Wie wir aus den weiteren Versuchen mit anges£uer- 
ten Fr(~schen sehen werden, war dies aueh der Fa l l  Die Frage ist nun, 
wie weir wir aus den dureh die Spiilfltissigkeit ausgeschiedenen Mengen 
des Farbstoffes auf seinen Cytotropismus Schliisse ziehen diirfen. Be- 
vor wir diese Frage beantworten, wollen wir auch, um sp/~teren Ver- 
suchen nicht vorzugreifen, uns zun/ichst mit dem Permeabilit/~tsproblem 
kurz beschgftigen. Wir wissen, dab wir uns damit auf ein heifl um- 
strittenes Terrain begeben, auf dem noch manehe Fragen der Kl~rtmg 
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harren. Da unsere Versuchsanordnung vielleicht eine MSglichkeit zur 
LSsung einiger Fragen bieten diirfte, so mSchten wit die wichtigsten 
Theorien streifen und nachher durch Versuche, die in bezug auf das 
Permeabilit~tsproblem angestellt wurden, erg~nzen. 

Es karm nicht unsere Aufgabe sein, den heutigen Stand des ganzen 
Permeabilit~tsproblems aufzuroUen, es sei auf die einsehl~gigen zu- 
sammenfassenden Darstellungen yon H6ber 1), v. Tsehermak 2) und  v. M6l- 
lendor/a) hingewiesen. Wenden wir uns zun~chst der Ruhlandsehen 4) 
Ultrafiltertheorie der Vitalf~rbung zu. Nach dieser entscheidet fiber 
die Permeation eines Farbstoffes ledighch seine TeilchengrSfe; die 
Plasmahaut  w~re also als eine Art  Ultrafilter zu betrachten. Diese 
Theorie wurde auf Grand yon Versuehen, die an ganz anderen Ver- 
suehsobjekten angeste]lt wurden, abgeleitet, und es liegt uns fern, 
unsere Resultate,  die an Warmblfi tern gewonnen wurden, mit  den 
RuMandsehen vergleichen zu wollen. Wit  mfissen aber auf Grund unserer 
Versuehe feststellen, daft wit zwisehen Ausspfilbarkeit eines Farbstoffes 
und seiner TeilchengrSfe nur insofern einen Zusammenhang feststellen 
konnten, d a f  die hochdispersen sauren Farbstoffe leichter ausgeschieden 
werden als die hochkolloidalen. Die basischen Farbstoffe werden alle 
ohne Unterschied ihrer TeilehengrSfe nicht ausgeschieden, sondern yon 
den Geweben zurfickgehalten. Zwei]ellos ist die Di//usibilitiit eines Sto//es 
nicht das einzige Moment, das seine Permeations/i~higkeit bestimmt. 

Das grSfte  Interesse dfirfte wohl die Lipoidtheorie beanspruehen, 
die in der ursprfingliehen Overtonschen Form nicht mehr aufrecht- 
erhalten wird und verschiedentlich modifiziert wurdeS). Trotzdem geben 
aueh so entschiedene Gegner der Lipoidtheorie wie Ruhland zu, , ,daf  
die Mfglichkeit nicht bestrit ten werden soll, d a f  in gewissen F~llen 
die in den gellen zweifellos welt verbreiteten fettartigen KSrper das 
Eindringen mancher K5rper begiinstigen bzw. hemmen kSnnen". An- 
dererseits leugnet aueh H6ber nieht,  daft die grofe  Frage des Zu- 
sammenhanges der Lipoidtheorie und der Vitalf£rbung, die wir als In- 
dikator ffir manche physikalisch-ehemisehen Vorg£nge betrachten 
dfirfen, noeh nieht gekl£rt ist. 

Insbesondere erregte das Verhalten einiger Farbstoffe, die sich von 
der Regel abweiehend verhalten, bereehtigtes Interesse. I m  allgemeinen 
gelten n£mlich die sauren Farbstoffe als lipoidunlSslich, eytophob, hin- 
gegen die basischen als lipoidlSslich, cytotrop. Als Ausnahme yon 

1) H6ber, R. : Die phys. Chemie der Zellen u. der Gewebe, 6. Aufi. S. 388ff. 
2) v. Tschermak, A . :  AUg. Physiologie Bd. 1, S. 312ff., S. 554ff. 1924. 
3) v. M611endor/, W.: Ergebn. d. PhysioL 18, 141. 1920. 
4) Ruhland, W.: Jahrb. f. wiss. Botan. 46. 1999; 54. 1914. 
s) Nierenstein, E. : Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 179, 233. 1920. 
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dieser Regel nennt  H6ber (a. a. O., S. 434) das Tropeolin 00 und das 
Methylorange, die als Sulfos~urefarbstoffe lipoidlSslich und cytotrop 
sind; andererseits sind Methylengriin cryst. I, Methylgriin, Thionin und 
Methylenazur zwar basisch, doch lipoidunl6slich und cytophob. Wenn 
wir die Ausschiittelbarkeit mit einer Lecithin-Benzoll6sung prfifen, so 
finden wir nur das Methylgrfin unl6slich. Es ist naheliegend, dab 
diese Farbstoffe dazu geeignet schienen, in der Frage, ob die Lipoid- 
15slichkeit oder ihr chemischer Charakter ihre Permeationsf~higkei~ be- 
stimmen, Aufkl~rung zu geben. Wir fanden es daher interessant, die 
letztgenannten Farbstoffe beziiglich ihrer Ausspfilbarkeit zu priifen. Wir 
untersuchten das Verhalten yon Methylorange, Thionin und Methylgriin. 

Versuch 34. 
Es wird einer Maus 1 ccm einer 1 proz. Methylorange (Merck)-LSsung subcutan 

injiziert. 30 Minuten nachher Bauchspiilung. Anfangs nur geringe Rosa/arbung 
nach Ansauerung, ~ Stunde sparer starke Farbstoffausschcidung. Die quanti- 
tative Bestimmung zeigt, dab in 2½ Stunden 15% der in}izierten .Farbsto]]menge 
au~geschieden wurde. 

Tropeolin 00 konnte in einem analogen Versuch nicht ausgespiilt werden. Der 
Farbst~ff 16ste sieh in Wasser sehr schlecht. Ebenfalls farblos waren die Spiil- 
fliissigkeit~n der mit Methylgriin und Thionin injiziertcn Tiere. 

Die obigen Versuche fiihrten zu einem bemerkenswerten Resultat: 
Das sulfosaure Methylorange konnte trotz seiner LipoidlSslichkeit in 
groBen Mengen ausgespiilt werden; demgegeniiber haben wir vom li- 
poidunl6slichen basischen Thionin, wie auch vom Methylgriin in der 
Spiilfltissigkeit nichts nachweisen kSnnen. Das wtirde also bedeuten, 
dab die Ausspiilbarkeit resp. Permeationsf~higkeit jener Farbstoffe, 
bei denen das Verh~ltnis der LipoidlSslichkeit zum chemischen Cha- 
rakter yon der Regel abweicht, sich nicht nach der LipoidlSslichkeit, 
sondern nach dem chemischen Charakter richter. (Nur das Tropeolin 00 
verhielt sich anders, als es dieser Feststellung entsprechen wiirde.) 
Wir glauben daher, die Vermutung sei berechtigt, dab die iibrigen 
Farbstoffe auch nicht wegen ihrer LipoidlSslichkeit, sondem wegen 
ihres chemischen Charak~ers in die Zellen eindringen. 

Es liegt uns fern, in einer so schwerwiegenden Frage, wie es die 
Lipoidtheorie ist, auf Grund unserer Farbstoffversuche ein endgiiltiges 
Urteil f~llen zu wollen, doch miissen wir feststellen, dab unsere Farb- 
stoffversuche mindestens mit der klassischen Lipoidtheorie nicht restlos 
in Einklang gebracht werden k6nnen. Das Verhalten yon Methylorange, 
Thionin und Methylgriin war uns ein deutlicher Fingerzeig, unsere 
Versuche im Sinne yon Bethe und Rhode fortzusetzen, die bei der Per- 
meation der chemischen Beschaffenheit des ZeUplasmas und des AuBen- 
mediums eine ausschlaggebende I~olle zuschreiben. Mit Rticksicht auf 
die Wichtigkeit ihrer Resultate sei kurz folgendes hervorgehoben: Die 
Versuche wurden mit alkalisierten resp. anges£uer~en FrSschen angest~llt, 
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bei denen kiinstlieh dureh Fi i t terung yon  Natr iumbicarbonieum resp. 
Ac. borieum eine Versehiebung der Blutreakt ion yon  Cm : 10 -8,7 bis 
C H :  l0  -~'2 erreieht wurde. Rhode stellte fest, da6 beim anges/~uerten 
Organismus die Resorpt ion und  die Exkre t ion  saurer Farbstoffe be- 
schleunigt,  bei Alkalisierung des Organismus verzt~gert wird. Das 
Umgekehr te  gilt fiir basisehe Farbstoffe.  Selbst hoehkolloidale basi- 
sehe und satire Farbstoffe  werden resorbiert, wenn im Organismus eine 
basische resp. saure Reakt ion  herrseht.  I m  allgemeinen widersprechen 
diese Befunde der Lipoidtheorie nicht,  denn die LipoidlSslichkeit der 
sauren Farbstoffe  n i m m t ,  wenn sie aus saurer Lt~sung, und  die der  
basischen Farbstoffe,  wenn sie aus alkalischer L6sung ausgeschfittelt  
wird, zu. K a u m  zu vereinbaren ist es jedoch mit  der Lipoidtheorie,  dab 
unter  giinstigen Umstgnden,  durch Ver/~nderung des Mediums Farb-  
stoffe in die Zellen aufgenommen werden, die lipoidunlSslich sind (Cyanol 
und  Poneeau R.  4 usw.). Rhodes Befunde sprechen andererseits ent-  
schieden gegen die Ultrafiltertheorie. 

Nach  diesen interessanten Ergebnissen yon  Bethe und Rhode schien 
es uns geboten,  nachzupriffen, ob es mSglich ist, die Ausspiilbarkeit  
yon  Farbstoffen durch Alkalisierung resp. Ansguerung yon  Tieren zu 
beeinflussen. Es war ngmlich yon  vornherein klar, da$, wenn es ge- 
lingt, das Eindringen der Farbstoffe  in das Gewebe zu steigern, dami t  
die Ausspiilbarkeit  abnehmen muB und  umgekehrt .  Unsere Versuche 
best/itigten unsere Voraussetzungen und bekr/~ftigten dami t  zum Teil 
die Resul ta te  yon  Rhode. Es wurde beim anges/~uerten Frosch die sonst 
gute  Ausspfilbarkeit  von sauren Farbstoffen verringert  resp. aufgehoben. 

Versuch 35. 
Es wird 3 gleichgroBen Fr6schen (K = Kontrolle 50g, A ~ alkalisch 50 g, 

S ~- sauer 40,7 g) in den Lymphsack 1 ccm (bei ,,S" 0,94 ccm) einer konzentrier- 
ten Fuchsin S-L6sung injiziert, nachdem eine Stunde vorher Tier ,,S" eine Messer- 
spitze Ae. boricum, Tier ,,A" ebensoviel Natr. bicarbon, per os bekommt; ,,K" 
bekommt gar nichts. 4 Stunden nach der Injektion wird den aufgespannten Tieren 
die Haut in der Mittellinie aufgesehnitten und an den beiden Bauehflanken je 
eine Kaniile in die Peritonealh6hle eingefiihrt. Bauchspiilung mit Frosch-Ringer, 
wobei darauf geachtet wird, dab in der Zeiteinheit bei den 3 Fr6schen gleiehe 
Mengen durchflieflen. Die in 3 Portionen aufgefangene Spiilfliissigkeiten zeigen 
die in der Tabelle angegebene Farbabstufung. (Die ersten zwei Portionen yon 
,,K" waren etwas blutig, so daft sie nicht genau vergliehen werden konnten, die 
dritte Portion war jedoch Mar.) 

T~ 

1. P o r t i o n . . .  

Tier S 
Spill- [ Farb- 

menge intensit~t 

42 fast 
fa: + ° 

,e//e 4. 

Tier A 
Splil- I Farb- 

menge intensit~.t 

20 + + + +  
6O \%÷ 

Kontrolle 

Spiil- I Farb- 
menge intensi~.t 

30 + + +  

++ 



Beitr/ige zum Permeabilit~tsproblem. I. 589 

Wir sehen also, da$ beim alkalisehen Froseh am meisten, beim 
sauren, zumindest anfangs, fast gar kein Farbstoff ausgesehieden wird, 
beim Kontrolltier etwas weniger als beim alkalisehen. Die Sektiorr 
zeigt folgendes Verhalten der Organe nach Ans~uerung: Die Organe 
yon ,,S" sind knallrot, die yon , ,K" heller, die yon ,,A" blatrosa. Be- 
sonders deutlich ist dieses Verhi~ltnis am Magen und an der Serosa. 
Der obige Versuch wurde einigemal wiederholt und ergab sowohl mi t  
Siiurefuehsin wie mit Indigoearmin stets dieselben Resultate. Es sol[ 
nieht versehwiegen werden, da$ die Parallelversuche mit basischen 
Farbstoffen den Resultaten mit sauren nieht entsprachen. Es wi~re 
zu erwarten gewesen, d a $ e s  gelingt, dureh Ansauerung des Froseh- 
gewebes mittels Bors~ureffitterung das Eindringen der basischen Farb- 
stoffe in das Gewebe zu hemmen resp. dadureh ihre Ausspiilbarkeit 
aus dem Blutkreislauf zu fSrdern. Es wurde in der oben beschriebenen 
Weise mit  Methylenblau, Methylviolett, Bismarckbraun und Brillant- 
gritn versucht, analoge Resultate wie bei den sauren Farbstoffen zu 
erzielen. Bei Methylenblau und Methylviolett war die Spiilflfissigkei• 
sowohl beim alkalisierten wie beim sauren und normalen Frosch un- 
gef/~rbt. Bei Brillantgriin und Bismarckbraun weehselten die Resultate. 

Wit sehen aus diesen Versuchen, dab dem ehemischen Charalcter bzw. 
t~eaktionsweise der l~arbsto/]e eine au~schlaggebende Rolle /i~r das Ein- 
dringen in das Gewebe und daher auch /iir die Ausspi~lbarkeit zukommt. 
Alle Versuchsergebnisse kann uns aber auch die Bethesche A//initdts- 
theorie nieht au[kldren. 

Von der Voraussetzung ausgehend, dab saure Farbstoffe in ein 
sautes, basische in ein basisches Medium leiehter eindringen, maeh~en 
wit eine grSBere Versuehsserie mit farbstoffinjizierten M~usen (gleiche 
Versuchstechnik wie bisher), bei denen wir die H-Ionenkonzentratiou 
der Spiil/liissigkeiten dnderten, indem wir diesen geringe S/iure- resp. 
Laugemengen zusetzten. Die Resultate dieser Spfilungen waren nicht 
ganz eindeutig, darum soll yon ihrer ausffihrliehen Mitteilung Abstand 
genommen werden. Im allgemeinen kiinnen wir doch sagen, dab es 
gelingt, dureh Ans/~uerung der Spfilflfissigkeit (2 cem n/5 H~SO a auf 
100 eem Ringer) den Austritt  yon basischen Farbstoffen in die Spiil- 
flfissigkeit zu erzwingen, w/~hrend das mit Ringer und mit  alkalisiertem 
Ringer gespfilte Kontrolltier farblose Spfilfliissigkeiten liefert. Wir 
sahen dies vielfaeh bei Safranin und bei Bismarekbraun. Setzen wir 
die Spiilung bei einem bisher sauer gespiilten Tier mit alkalischer ~pfil- 
flfissigkeit fort, so hSrt die Farbstoffausseheidung allm/~hlieh auf, und 
umgekehrt: beim alkatisch gespfitten setzt sie bei forCgesetzter saurer 
Spiilung ein. Die Deutung dieser Versuehe ist nicht ein~aeh. Um eine 
Zellseh~digung oder Reizung des Peritoneums handelt es sich wohl 
kaum. W/~re dies der Fall, so wfirde die Farbstoffausseheidung naeh 
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Aussetzen der sauren Spiilung nicht gleich aufhSren. Es w/~re denkbar,  
dab die Si~ure aus der Bauchhfhle resorbiert wird und dal~ dann aria. 
loge Verh~ltnisse geschaffen werden wie beim anges~uerten Frosch; 
die basischen Farbstoffe wiirden in das acidotische Gewebe schwerer 
eindringen, wiirden also im Blutkreislauf verbleiben und k~men auf 
diese Weise zur Ausscheidung. Nun widerspricht dies aber der Tat-  
sache, daft Ansi~uemng tier Sptilfltissigkeit auch die Ausscheidung der 
sauren Farbstoffe fSrdert, wie wit alas wiederholt bei analogen Ver- 
suchen mi t  Tartracin, Brillantcroeein und Fuchsin S gesehen haben. 
Wit  miissen also eine einheitliche Erkli~rung dieser Versuchsresultate 
schuldig bleiben und uns mi t  der Feststellung begniigen, dab dutch 
eine f4nderuncj der H-Ionenkonzentration der Spiil/liissigkeit die Aus- 
scheidung der sauren Farbstoffe beeinfluflt, die der basischen erzuntngen 
werden kann. Es sei nur beispielsweise eln diesbeziiglicher Versuch 
angeffihrt. 

Versuch 36. 
Um 3 Uhr bekommen 3 gleiehe M~use yon 20 g eine subcntane Injektioa 

yon je 1 ecru einer 1 proz. Sa#aninl6sung. Um 3 Uhr 30 Min. Rotausseheidung im 
Ham, um 4 Uhr 30 Min. Spiilung mit Ringer, angesdiuertem reap. alkalislertem 
Ringer (2 ccm n/5 H~SO 0 reap. n/5 NaOH auf 100 cem Ringer). t~ber die Faxb- 
stoffabgabe an die Sptilfltissigkeit orientiert naehstehende Tabelle. 

Tabelle 5. 
Maus 1 

Reak t ion  der 
Spiilflfissigkeit 

s a u e r  
s a u e r  
s a u e r  

alkaliseh 
alkalisch 

Aus~ 
scheidung 

0 
+ 

+ + +  
+ 

0 
Sptilmenge: 400 ccm 

Maus 

R e a k t m n  der  
Spiilfliissigkeit 

alkalisch 
alkalisch 
alkalisch 

Aus- 
scheidung 

Spiilmenge: 200 ccm 

Maus 3 

Reak t ion  der Aus- 
Spillfl i issigkeit  scheldung 

neutral 0 
neutral 0 
neutral 0 
sauer + 
sailer + 

Spiilmenge: 360 ecru 

Wit sehen, dab die Ans/iuerung der Spiilfliissigkeit sowohl bei Maus 1 
wie bei Maus 3 die Farbstoffausscheidung f(irdert. 

c) ~)bersivht der Farb~to//versuche. 

Bevor wir die Ergebnisse unserer Farbenversuche zusammenfassen, 
wollen wit zun~i~hst die Frage erSrtern, welche Schliisse wir aus dem 
Erspheinen eines Farbstoffes in der Sptilfliissigkeit zu ziehen berech- 
t igt sind. Wit  haben bereits in der Einleitung darauf hingewiesen, 
dab fiir die Ausspiilbarkeit eines Stoffes sein Gef~lle Blur ~- Gewebe 
und Blur ~- Spiilfliissigkeit in Betracht  kommen, da~ sich die Re- 
aktionen dieser beiden Gleichgewichte einerseits an der grol~en anglo. 
cellul~ren, andererseits an der angioperitonealen Grenzfl~che abspielen. 
Die Vorg/~nge im angiocellul~ren System diirften schon wegen der be- 
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deutend grSBeren Beriihrungsfl~che und der ihr zugeh6renden Gewebs- 
mengen - -  Ablagerungsgebiet - -  die Resultante der beiden Gleieh- 
gewichtsreaktionen bestimmen. Es bestehen fiir einen im Blute krei- 
senden Farbstoff  drei MSglichkeiten: 1. er gelangt durch das angio- 
cel lul~e Membransystem in das Gewebe; 2. er kann die beiden Mem- 
bransysteme nicht pas~ieren, kreist daher im Blute; 3. er wird durch 
die angioperitoneale Membran in die Spfilflfissigkeit ausgesehieden. I m  
Falle 1 kann der Farbstoff  am Gewebe verankert  werden oder er passiert 
das Gewebe ungehindert. Wir haben bisher aus dem Nichterscheinen 
eines Stoffes in der Spiilflfissigkeit auf seine Verankerung am Gewebe 
geschlossen, ohne daffir den direkten Beweis geliefert zu haben, dab 
er  nicht im Blute kreist. Nun  haben I~rebs und Wittgenstein 1) nach- 
gewiesen, dab die basischen Farbstoffe viel rascher aus dem Blutplasma 
verschwinden, als die sauren Farbstoffe. Der aus dem Blutkreislauf 
verschwundene Farbstoff  kann nur am Gewebe verankert  sein. 

Wir kSnnen behaupten, dab jene Stoffe, die in der Spiilfliissigkeit 
nieht erscheinen, dies deshalb nieht tun, weil sie vom Gewebe ab- 
gefangen, aus dem Blutkreislauf verschwinden. Es besteht zumindest 
die Wahrseheinlichkeit, wenn auch nicht ein zwingender Grund zur 
Annahme, dab ein Farbstoff,  der die angiocellul~re Grenzmembran 
iibersehreitet, ebenso auch die angioperitoneale Membran passieren 
wiirde, wenn er nieht in den Zellen abgefangen wiirde. Fiir diese Auf- 
fassung spricht der Umstand,  da~ es uns beim nach Bethe.Rohde an- 
ges~uerten ~rosch gelingt, die Ausspiilbarkeit der sauren Farbstoffe 
durch FSrderung ihrer Verankerung am anges~uerten Gewebe zu hemmen. 
So wie die sauren Farbstoffe von dem kiinstlich anges~uerten Gewebe 
festgehalten werden, so dfirften die basischen Farbstoffe yon dem nor- 
malerweise basischen Gewebe gebunden werden. Der umgekehrte Ver- 
such mi t  basisehen Farbstoffen fiel nicht konstant  aus. Was ffir andere 
Momente hier mitspielen, entzieht sich unserer Beurteilung. Wir glauben 
r~ach dem Gesagten bereehtigt zu sein, aus der Ausspiilbarkeit eines 
K6rpers dutch die Bauchspi~l]liissiglceit au] die A]]initditsverMiltnisse im 
Organismus schlieflen zu diir]en. 

Unsere Versuchsanordnung gestat tet  es auch, zur Frage des Ver- 
haltens der sauren Farbstoffe zur Zelle Stellung zu nehmen. Aus dem 
Umstand,  da~ die sauren Farbstoffe mi t  wenig Ausnahmen konstant  
in der Spiilfliissigkeit erscheinen, kSnnen wir mi t  Sicherheit zwei Schliisse 
ziehen: 1. dab sie vom Gewebe nicht restlos gebunden wurden, 2. dab 
sie die angioperitoneale Membran, die ja auch mindestens aus 2 Zell- 
schichten besteht, passieren. Wenn die sauren Farbstoffe die Zellen der 
letzteren Membran passieren kSnnen, sehen wir gar keinen Grund, wes- 

1) Krebs, H. A. und A. Wittgenstein: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 212, 268 
u.  282.  1926.  

Z. f. d. g. exp. Med. LV. 38 
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halb sie andere Zellen nieht ebensogut passieren k6nnten. Der Unter-  
sehied gegeniiber den bazisehen Farbstoffen diirlte nor  der sein, dab  
sie dutch das Protoplasma nieht gebunden werden. Dies s t immt aueh 
mi~ den yon v..1~i61~7~'] 1) erw~hnten Versuehen kombinierter F~r- 
bung vollkommen iiberein. .M. meint, dab zwisehen den intraeellu- 
l~ren Vorg~ngen bei der Vitalf~rbung mit  sauren mad basisehen Farb- 
stoffen ein prinzipieller Untersehied besteht. Wenn man nKmlieh eine 
Zelle zuerst mit  einem sauren und na~hher mit  einem basisehen Farb- 
stoff f~rbt ,  so misehen sieh die beiden unter Niedersehlagsbildtmg, 
als Zeichen daffir, dal~ der zuerst applizierte saure Farbstoff nicht 
gebunden war. Demgegeniiber bewirkt umgekehrt  der saure Farbstoff  
keine Umf~rbung der basisch vorgef/~rbten Granula. ,,Man daft  hier- 
aus wohl den Schlufl ziehen", sagt v. M611endor], ,,dab die basischen 
Farbstoffe durch die Verankerung an die Zellgranula gebunden sind, 
w~hrend der saure Farbstoff  trotz der Ablagerung seine Reaktions- 
fiihigkeit behalten hat. 

Wenn bei den iiblichen Vitalf~rbungsversuchen der ~qaehweis des 
Eindringens der sauren Farbstoffe in die Zelle manche Sehwierigkeiten 
bereitet, so bietet unsere Methode, bei der wir den durehgetretenen 
Farbstoff priifen, den Vorteil der leiehten Naehweisbarkeit. 

Am Ende dieses Teiles mOchten wir unsere Stellungnahme zum 
Permeabilit/~tsproblem folgendermal~en formulieren: 

Die Teilchengr6fle eines Farbsto/]es ist nicht aUein bestimmend ]iir 
seine Permeations/dhigkeit. N u r  innerhalb eines chemisch umschriebe- 
hen Rahmens kommt ihr eine Rolle zu. 

Die Wichtigkeit der chemischen Relation zwischen Farbsto// und Zelle 
/olgt sowohl aus den Versuchen mit  Methylorange, Methylgri~n, Thionin,  
wie aus denen an angesduerten _Fr6schen. Allerdings ist das Verhalten 
der ba,sischen Farbsto//e ira angesduerten Organismus einstweilen auch 
naeh der Betheschen Theorie nicht yekldrt. 

Es spielen seheinbar bei all diesen eellul/iren Vorg~ngen Momente 
mit, die wir heute noch nicht restlos iibersehen und sehematisieren 
k6nnen. 

Yersuehe and Er~irterangen fiber den Meehanismus des 
Durehgangsprozesses. 

Die ersten Arbeiten, die sieh mi t  den Durehl/issigkeitsverh/~ltnissen 
der peritonealen Membran besch~ftigen, sind /£1teren Datums. Unter  
anderen Autoren sei Orlow 2) an dieser Stelle erw/~hnt. Dieser Vertreter 
der Heidenhainschen Schule injizierte Koehsalzl6sungen in die Bauch- 
hShle yon Hunden und land im allgemeinen bei hypotonisehen L6- 

1) W. v. M6llendor] : a. a. O. 
z) Ortow, W. N. : Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 59, 170. 1895. 
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sungen eine Zunahme, bei hypertonischen eine Abnahme der Salz- 
konzentration. Dieses, auf den ersten Augenbliek den einfaehsten os- 
motisehen Erscheinungen analoge Verhalten erweist sich bei n~herer 
Betrachtung als in etwas komplizierterem Lichte. So land Orlow und 
in ziemlieher l~bereinstimmung mit ihm bedeutend sp~ter Putnam, dab 
die einfaehe ~bersehreitung der isotonischen Grenze sowohl im posi- 
riven als im negativen Sinne noch gar nieht geniigt, die absolute Menge 
der Fliissigkeit bzw. des Salzes in der Bauchh6hle zu erh6hen. Erst  
bei verh~ltnism/£gig hohen (1,5proz. NaC1-L6sung) und bei niedrigen 
(0,4proz. NaC1-LSsung) Konzentrationen beobachteten die erw~hnten 
Autoren absolute Vermehrung der applizierten Flfissigkeitsmenge. Die 
Erkl~rung ist unter Zuhilfenahme eines vitalen Faktors, n~mlich der 
Resorption, relativ noch immer einfach: Der OrgarSsmus hat  das Be- 
streben, den Inhalt  der Bauehh6hle seinen Gewebss~ften einzuverleiben, 
w/~hrend die osmotischen Gesetze einen Ausgleich der Konzentrations.. 
untersehiede zur Folge haben. So bezeiehnen die oben angegebenen 
Konzentrationszahlen das Gleichgewieht zwisehen den einander entgegen- 
gesetzt gerichteten Kr~ften. Die Behauptung Orlows, dab selbst hypo- 
~onisehe L6sungen unter Umst~nden (nach Zusatz yon NaF) relative 
Volumzunahme der Peritoneumfliissigkeit verursachen, bietet in der Deu- 
tung weitere Sehwierigkeiten. Wir sind vielleieht heute doeh imstande, 
manche den einfachen osmotisehen Gesetzen widerspreehende Ersehei- 
nungen dureh analoge Modellversuehe dem Verst~ndnis n~herzubringen. 
Es sei an das Donnansehe Gleichgewiehtsgesetz oder an die Tatsaehe der 
negativen Osmose erinnert. Doeh geniigt uns zur Erkl~rung der an- 
gedeuteten Diskrepanzen eine einfachere Vorstellung, n~mlieh die Zu- 
hilfenahme eines vitalen Faktors,  der Reizwirkung. Dieser Faktor  
ist zweifellos in Betraeht zu ziehen, denn das Bauchfell wird bei der 
peritonealen Spiilung gereizt, das ist wohl keine Frage. Das Verhalten 
der Tiere, manehe Sektionsbefunde (Erosionen des Peritoneums), weiter 
der Umstand, dab alle bereits erw~hnten und noeh zu erw~hnenden 
Versuehe nieht unerhebliche Eiweil~ausseheidungen zur Folge haben, 
sprechen daftir. (Auf Grund eines welter unten ausfiihrlieher zu be- 
spreehenden Versuehes sind wit in der Lage, direkte Beweise anzu- 
fiihren.) Der Umstand, da$ das gereizte Bauehfetl mit  einer Exsudation 
antwortet,  wirkt in der Deutung des Durehl~ssigkeitsmeehanismus un- 
gemein stSrend, weft wir nicht wissen, in welehem Mal3e diesem Faktor  
eine Bedeutung zugesehrieben werden soll: Wir kennen das Ausmal3 
seiner Wirkung nicht. 

In letzter Zeit besch~ftigten sich OkuneH 1) und Hara 2) mit der Resorption 
aus der BauchhShle. Okune]] konnte die Resorption yon Trypanblau durch Zu- 

~) S. auch OkuneH: Biochem. Zeitschr. 161 und 147. 
~) Hara: Biochem. Zeitschr. 12ft. 

38* 



594 D. Engel und A. Kerekes: 

satz yon S~ure und Alkali n/50, CampherS1 beschleunigen, mit Ather verz6gern. 
Hara untersuchte die Resorption aus der Bauchh6hle bei Lumbalangsthesie, 
Splanchnicusdurchtrennung, Lokalan~sthesie, AderlaB und land, dab sie veto Er- 
n~hrungszustand des Endothels abh~ngt. 

W~hrend sich die bisherigen Arbeiten mit dem Durchl~ssigkeits- 
problem nur  als Resorptionserscheinung befassen, beschreite~ PuSnam 1) 
neue Bahnen und w~hlt den umgekehrten ProzeB als Gegenst~nd 
systematiseher Studien. Seine Technil~ ist in den ttauptz'figen mi~ der 
unsrigen identisch. Er  applizierte parenteral einige Farbstoffe, ver- 
sehiedene Salze (Jodsalze, Kaliumferrocyanid, Natriumsalicylat usw.) 
und untersuchte, welche yon diesen Stoffen in der Sptilflfissigkeit der 
BauehhShle erseheinen. Von den Farbstoffen erscheinen laut seiner 
Arbeit keine, die verabreichten Salze im allgemeinen aUe in der Spill- 
fliissigkeit. Beztiglieh der Farbstofffrage begniigte er sich mit  der ein- 
fachen Feststellung der obigen Tatsachen, denen unsere Ergebnisse 
teilweise widersprechen. Er  untersuchte auch, welche Blutbestand- 
teile in der Spiilfliissigkeit nachweisbar sind, wobei er land, dab das 
Peritoneum fox Kochsalz, Traubenzucker und Harnstoff durchl~ssig, 
fOx Urate undurehl~ssig ist. Die durehgetretenen Stoffe bestimmt or 
quantitativ.  Es zeig~ sieh dabei, dab die genannten Stoffe das Be- 
streben haben, die anf/~nglichen Konzentrationsunterschiede zwischen 
Blutplasma und Sp'filfliissigkeit im Sinne osmotischer Gesetze aus- 
zugleichen. Doeh gibt der Autor die M6gliehkeit des Durch~ritt~s 
yon selbst eorpuseulgren Elementen zu. Er  spricht im allgemeinen 
yon einer Diffusion. Nebenbei erw~hnt er allerdings aueh vitale Vor- 
g~nge. 

Putnams  Resultate lieBen sieh zum Teil auch dutch exsudative 
Vorg~nge erklgren, und uns erseheint die kategorische Annahme eines 
I)iffusionsvorganges willkOxlich. Unseres Erachtens ist die Frage des 
I)urehgangsmechanismus often und lautet folgendermaBen: Ist  der 
Permeationsvorgang gewisser Stoffe durch das Bauchfell bloB eine Er- 
seheinungsform vitaler Vorgange oder ist sie im wesentlichen ein phy- 
sikaliseher ProzeB, bei welchem das Peritoneum die RoUe einer pas- 
siren l~fembran spielt ? Oder aber handelt es sieh um ein Zusammen- 
wirken beider Faktoren ? 

Um die Frage beantworten zu k6nnen, untersuchten wit das dies- 
beziigliche Verhalten der toten Membran. Wir haben bereits (siehe 
Versuch 29) gesehen, dab eine Zeitlang naeh T6ten des Tieres die Farb- 
stoifausseheidung, werm aueh in verringertem MaBe, doeh fortliiuft. 
])och besitzt der Versuch in der gegebenen Anordnung nur wenig Be- 
weiskrafk Each  dem Tode wird das Gewebe durchlEssig, sozusagen 
durehl6eherk Man k6nnte auch einwenden, dab das Peritoneum als 

x) Putnam: Americ. journ, of phy.siol. @8, p. 548. 1923. 
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mesenchymales Gewebe langsam abstirbt, und dab zur Zei~ der Ver- 
suchsanordnung es an seinen vitalen Eigenschaften noch nicht alles 
eingebfil3t hat. Immerhin war der Versuch angebraeht, da sein neqa- 
river Aus/all entschieden /i~r einen vitalen Durchl~ssigkeitsmechanlsmus 
gestrrochen Mitre. 

In  der weiteren Folge unserer Versuche gingen wit yon der 
~J~bserlegungaus, daB, wenn die Ausscheidung im wesentliehen einen 
exrudativen Vorgang darstellt, die ausgeschiedene Menge des ver- 
abBeiehten Stoffes durch erhShte Reizwirklmg gesteiger~ werden 
mii re. Wit  nahmen zu unseren Versuchen 2 Kaninehen, yon denen 
das eine zum Vergleich diente. Der applizierte Stoff war gewShn- 
lieh ein Rhodansalz. Als Reizmomente kamen Hypertonie,  erhShte 
Temperatur  und ~uderung der H-Ionenkonzentration in Betraeht. 
Wit wollen zugeben, dal~ alle diese Reize mSglicherweise physika- 
lisehe Zustands~nderungen der Membrau zu~ Folge haben kSnnen. 
])ieser Umstand ist besonders in dem letzten FaUe zu erw~gen, wo 
die M6gliehkeit einer evtl. ~bersehreitung des isoelektrischen Punktes 
der membranbildenden ]~iweiBsubstanzen stark in Betraeht kommt. 
Mond 1) hat  an der Froschdarmwand, allerdings unter anderen Ver- 
h~tnissen, durch )~nderung der H-Ionenkonzentration Durchl~ssig- 
keits~nderungen erzielt. Diesen komp]izierenden Faktor  muBten wir in 
Kauf  nehmen. 

In einem ~alle haben wit Essigsgure der Spiilfltissigkeit zugesetzt (auf 450 cem 
Sptilflii~sigkeit 0,6 ccm Essigs~ureh im anderen Falle wurde die SpfilfLiissigkei~ 
auf 49 e C vorgew~rmt - -  ohne ausschlaggebenden Effekt. Wit haben in diesen 
Versuchen gar kbme oder h6chstens eine unwesentliche Erh6hung der ausgeschie- 
denen Rhodanmengen beobaehtet. 

Putnams diesbeziigliche Versuchsergebnisse stimmen mit  den uns- 
rigen iiberein. Er  hat  gleichfalls vergeblieh versucht, dureh Anwendung 
yon CrotonS1, auch yon meehanischen I~eizen die Menge des in die 
Bauchh6hle ausgesehiedenen Stoffes zu erh6hen. Die Ausscheidungs. 
menqe erweist 8ich als gar nicht oder nut wenig abMingiy yon der St~rke 
der Reizung. Immerhin ist es mSglieh, dal~ bereits die Spfilfltissigkeit 
selbst als FremdkSrper einen Reiz ausiibt, so dab eine weitere Reizung 
gar nicht mehr zur Geltung kommt. Ein weiterer Versuch brachte in 
dieser Frage Kl~rung. 

Ein Stoff verteilt sieh zwischen verschiedenen LSsungsmitteln, in 
denen er ungleich 16slich ist, naeh dem LSslichkeitskoeffizienten. Unser 
L0sungsmittel war bisher physiologisehe KochsalzlOsung. Wit nahmen 
nun in einem welter unten beschriebenen Versuehe Oleum sesami als 
Spiilflfissigkeit, um zu sehen, in welcher Menge das injizierte Rhodan- 
salz in das sehlechtl6sende Medium iibergeht. 

1) Mend, R.: Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 206, 172. 1924. 
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Versuch 40. 
Es wird 2 ausgewachsenen, gleiehgroBen Kaninchen je 0,3 g Ammonrhodanid 

in 10proz. L6sung subcutan injiziert. Tier A erhielt 350 ecru physiol. Koehsalz- 
16sung, Tier B 350 ccm O1. sesami intraperitoneal. 2 ½ Stunden post inj. werden 
beide Tiere durch Verbluten getftet. Bei ,,B" wird das 01 dutch eine kleine Off- 
nung aus der BauchhShle herausgelassen und diese mit 350 ccm physiol. Koch- 
salzlSsung nachgesptilt. Beide Spiilmengen werden miteinander gut durchge- 
sehiittelt, um die durchgegangenen Rhodanammoniummengen in w~sserige LS- 
sung zu bekommen. Treunung der versehiedenen Fliissigkeiten mittels Schiittel- 
trichters. Aueh die Sptilfliissigkeit yon A wird aus der ]3auchhfhle entfernt und 
zwecks gleiehen ¥organges naehtr~glich mit 0l behandelt (~hnlieh wie im Falle B). 
Es wird dann in beiden w~serigen LSsungen das durchgesptilte Ammonrhodanid 
colorimetriseh bestimmt. Ergebnis: Die L6sung des Tieres A enth~lt bedeutend 
mehr Ammonrhodanid als die L(isung B. 

Es konnten in der Spiiffliissigkeit beider Tiere keine gleichen Mengen 
Ammonrhodanid gefunden werden, weil die injizierte Substanz in beiden 
F~llen von ungleichen LOsungskrgften der versehiedenen L6sungsmittel 
aufgenommen wurde. Der Ausscheidungsproze[3 ist also vorwiegend yon 
ein/achen physikalischen Gesetzen abh~ingig. Immerhin soU das Reiz- 
moment nicht au]3er acht gelassen werden. Der vorliegende Versueh ist 
vielmehr ein direkter Beweis dafiir, dari es, wenn auch nur in geringem 
Marie, doch tats~ehlieh mitspielt. 

Die Beweiskette w~re geschlossen, wenn es uns gelingen wiirde, 
ein L6sungsmittel zu linden, in dem der auszuspiilende Stoff besser 
16slich ist als in den KOrperfliissigkeiten und wenn er in der Spiil- 
fliissigkeit der BauchhShle angereiehert werden k(innte. 

Der Durchfiihrung dieses Gedankens stellen sich, wie wit sehen 
werden, vorl~ufig betr~ichtliehe Schwierigkeiten entgegen. Wit er- 
innern noch einmal an das schon bei der Behandlung der Farbstofffragen 
erwghnte Versuehsergebnis, nach welchem die Ausscheidungsgeschwin- 
digkeit innerhalb der Gruppe der sauren Farbstoffe ihrer Teilehengr6rie 
proportional ist, was auch in den Rahmen der physikalischen Gesetze 
hineinparit. Auf Grund dieser ~-berlegungen und Versuehsergebnisse 
sehen wir uns veranlarit, im Ausscheidungsprozeri bei Spiilung der 
BauchhOhle physikalischen Kr~ften die gr6riere Rolle zuzusehreiben, 
wi~hrend eine kleinere Rolle vitalen Kr£ften zuf~llt. 

Versuche und Er~rterungen fiber das Entgiftungsproblem. 
Schon Putnam empfiehlt in seiner Arbeit, die Durchl~ssigkeits- 

untersuchungen, besonders in bezug auf Gifte, Toxhm, zu erweitern. 
Der Gedanke ist naheliegend, die Durchl~ssigkeit des Peritoneums steht 
fiir viele Stoffe fest, daher ist es nicht einzusehen, warum kein prak- 
tiseher Nutzen aus der evtl. Durehl~ssigkeit der Bauchmembran ge- 
zogen werden kOnnte. Der Vorsehlag ist berechtigt. Ganter (siehe Ein- 
leitung) versuehte den Gedanken zu verwirkliehen. Die Frage einer 
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praktischen Anwendbarkeit der Peritonealdurchlgssigkeit ist also nicht 
yon der Hand zu weisen. Ihre LSsung war das ursprfingliche Ziel 
unserer Arbeit, und obwohl wir dutch neu auftauchende Probleme yon 
dieser Richtung abgelenkt wurden, sind wir doch in der Lage, zu der 
Frage in mancher Hinsicht Stellung zu nehmen. 

Wir wollen zun~chst feststellen, welchen Prozentsatz der verab- 
reichten Menge wir durch Ausspfilung zurfickgewinnen kSnnen. Zu 
diesem Zwecke dienten uns Farbstoffe, Rhodansalze und ~thylalkohol. 

Versuch. 
Ein Kaninchen (2 kg) erhielt 10 ccm 96proz. Alkohol subcutan, verdiinnt mit 

physiol. Koehsalzl(isung. Durchspiilung fiber 2 Stunden. Das Tier verendet 
spontan. Die Spiilflfissigkei~ wird nach Ans~uerung mit etwas Weins~ure einer 
einfachen DestiUation unterworfen, dasselbe geschieht mit dem Destillat mehr- 
reals hintereinander. Die qualitative Alkoholprobe ist positiv. Im letzten Destillat 
wurde die Alkoholmenge auf refraktometrischem Wege bestimmt. Gefunden 
wurden 8% der verabreichten Menge. Der Geruch des Alkohols war jedoeh im 
Destillat nicht deutlich wahrnehmbar. In Blindversuchen haben wir uns iiber- 
zeugt, dab ein unbekannter Stoff yon starkem Geruch in das Destfllat iibergeht, 
refraktometrisch abet nicht st6rend wirkt. Nach mehrt~gigem Stehen verschwand 
dieser Geruch und dann war der Alkoholgeruch deutlich. 

Die einzelnen F~lle ergaben ziemlich iibereinstimmende Resultate. 
Wie wir festgestellt haben, kann in 4--5sti~ndiger DurchspiAlung 1/10 
bis 1/7 des verab,reichten Sto//es aus dem Organismus ent/ernt werden. 
In  einigen F/~llen erschien noch weniger Alkohol in der Spfilflfissigkeit. 
Der Unterschied hgngt offenbar mit der raschen Verbrennung des A1- 
kohols zusammen, die bei subletalen Dosen ziemlich groB ist. Unsere 
Angaben weichen nur in geringem Marie von denjenigen ab, die sieh 
aus Putnams Analysenmaterial ableiten lassen. 

In der Absicht, das Putnamsche Tatsachenmaterial zu erg~nzen, bestimmten 
wir die Menge des durch das Peritoneum ausgeschiedenen Ca und P. ])as Ver- 
suchstier war ein 2kg grolles Kaninchen, Spiildauer 2½ Stunden; 11 mg CaO 
resp. 10 mg P~05 wurden in der Spiilfliissigkeit gefunden; Mg qualitativ positiv. 
(Methede: nach Verbrennung gravimetrische Bestimmung.) Es war nicht un- 
interessant, festzustellen, dab ebenfalls 1/lO--1/7 der im Blute in diffusiblem Zu- 
stande befindlichen Menge yon Ca bzw. P aussptilbar ist. 

Die Ausseheidungsmengen waren nieht vielverspreehend. 1/10 ist 
zweifellos keine allzu groBe Menge und die diirfte in Entgiftungsf~llen 
nur ausnahmsweise als Rettungsmoment entscheidend in die Wagschale 
fallen. Es sei denn, dab Dauerdurchspfilungen l~ngere Zeit gut ver- 
tragen werden. Zweeks Priifung der EntgiftungsmSglichkeit w~hlten 
wir aueh st~rkere Gifte, wie BaCl~ und Morphium. Wir bekamen weder 
yon Morphium hydroehl, nceh yon BaC12 nachweisbare Mengen in die 
S10filflfissigkeit herein. 1Wachstehend die Protokolle. 

Versuch. 
Kaninchen im Gewicht yon 1,8 kg, Injektion yon 0,15 g BaCl~ subeutan. Bald 

darauf 2 Stunden Durchspiilung. Tier exi¢iert unter Kr/~mpfen. Der Abdampf- 
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riickstand der gesammelten Spiilfltissigkeit wird verkohl~, verbra~nt bzw. auf- 
geschlossen. Der weitere Analysengang nach dem bekannten Lehrbuch yon Ga- 
darner. Resultat: qualitativ kein Ba. 

Versuch. 
2 kg schweres Kaninchen bekommt 0,2 g Morphium hydrochloricum intra- 

ven6s. Beginn der 2stiindigen Bauchspiilung 1 Stunde nach der Injektion. Die 
Aufnahme, Reinigung und Ausschtittelung nach den Dragendor/schen Prinzipien. 
Resultat: in der Spiilfliissigkeit kein Morphium nachweisbar. 

Es wird noch untersucht, wie weit die Ausscheidungsmengen durch 
hypo- resp. hypertonische Spiilfliissigkeit beeinflul3t werden k6nnen, 
obzwar beziiglich jener Stoffe, die in der physiologischen LSsung nicht 
enthalten sind, yon vornherein keine Unterschiede zu erwarten waren. 
Wir haben darauf schon bei der Besprechung der Vorschl~ge Ganter8 
hingewiesen. Wiederum wurde die Erfahrung gemacht, dab durch ~nde- 
rung der Salzkonzentration der Spfilflfissigkeit (in gegebenen Fi~llen 
0,45 bzw. 2,7 % NaC1) die Ausscheidungsmengen eines qi/tes nicht wesent- 
lich ge~ndert werden lcSnnen. 

Nun fragen wir, welche Sehliisse aus diesen Resultaten quoad Ver- 
giftung zu ziehen sind ? 

Wit  k6nnen jedenfaUs so viel sagen, dal~ wir Hoffnung auf eine 
Entgiftung dutch peritoneale Vitaldialyse nur in jenen Fi~llen haben 
k6nnen, in denen die Gfftdosis die letale Grenze nieht allzusehr fiber- 
schreitet. Weiter lehrt uns eine einfache t)berlegung, daI~ eine weitere 
Bedingung des Entgiftungseffolges die Gegenwart des Gfftes im Blur- 
plasma in gelSster diffusibler Form ist. Das ist bei den Narkoticis der 
Fall. Diese mfissen mehr oder weniger im Blutplasma 16slich sein, denn 
yon der im Blutplasma gel6sten Menge h•ngt indirekt ihre Giftwirkung 
ab. Die Narkotica sollten also, so weir sie im Organismus nieht zerst6rt 
werden, theoretisch alle auswaschbar sein, da sie sowohl im Blutserum 
als auch in der Spfilflfissigkeit 16slich sind. Tatsi~ehlleh erw~hnt Putnam, 
dab er bei in ~thernarkose durchgefiihrten Sp'tilversuchen den ~ ther  in 
der Spiilfliissigkeit gerochen hat. Wit  haben die Auswaschbarkeit ffir ein 
zweites Narkoticum, ni~mlich fiir Alkohol, in relativ erheblichem MaBe 
nachgewiesen. 

Andererseits haben wir, wie wit oben schon angegeben haben, das 
Barimnchlorid und Morphium nicht ausspfilen k6nnen. Die Ursache 
dieses negativen Resultates ist darin zu erblicken, dal3 beide Gift~ im 
Organismus reichlich Gelegenheit haben, abgefangen zu werden. (Bei 
Morphium sei noch hlnT.ugeffigt, dal3 wit zum Versuch nicht gerade das 
geeignetste Tier, sondem das gegen dieses Gift h6chst widerstauds- 
fi~hige Kaninchen benutzt haben.) t~ber die Frage, wie sich das Ergeb- 
nis der Ausspfilung bei anderen Giften gestalten wird, k6nnen wir uns 
bei der heutigen dfirftigen Kenntnis des Mechanismus ihrer Giftwirkung 
nicht einmal in Vermutungen einlassen. Weitere Arbeit ist notwendig, 
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um in einzelnen F~llen Kl~rung zu bringen. Wir wissen bereits, dal~ 
das Malachitgrfin und die meistens giftigen basisehen Farbstoffe im 
allgemeinen unauswaschbar sind. Wir haben im ersten Teil der ArbeiV 
als Ursache der Unausspfilbarkeit dieser Farbstoffgruppe ihre Ver- 
ankerung am Gewebe angegeben. Es sei hier nochmals auf das Gesagte 
auch in bezug auf Entgiftung hingewiesen. 

Wir m6chten hier noch einen speziellen Gedankengang zum Ent- 
giftungsproblem er6rtern, dessen systematische Befolgung in manchen 
F~llen vielleicht yon Erfolg gekrSnt sein kSnnte. Die Tatsache, da~ 
viele Stoffe dutch das Bauchfell in die Bauchhbhle diffundieren kSnnen, 
gib~ uns die MSgliehkeit einer Giftanreicherung. Werm wir ein geeig- 
notes LSsungsmittel verwenden, in dem das diffusible Gift besser als 
in der KSrperfliissigkeit 15slich ist, so sollte eine Anreicherung des 
Giftes, in chemischer Sprache eine ,,Ausschfittelung" m6glich sein. Wir 
haben auf diese Eventualit~t schon oben hingewiesen und dort er- 
w~hnt, da~ sich der praktischen Durchffihrung gro~e Schwierigkeiten 
entgegenstellen. Die sog. ,,besseren °' LSsungsmittel der aliphatischen 
und aromatischen Reihe werden in den meisten F~llen starke Gifte 
•min. Wir brauchen z. B. einem Kaninchen blol~ mit einer 2proz. AI- 
koholl6sung die BauchhShte, gar nicht /iberm~l~ig, zu fffllen und die 
~Sdliche Dosis ist schon iibersehritten. Vielleicht w~ren in manehen 
F~llen unresorbierbare Ausschfittelungsmittel zu versuchen. Wit be- 
gn/igen uns mit der blo~en Anfiihrung dieser l~ISglichkeit; fiber ihre 
Auswertung muB das Experiment entseheiden. 

Kehren wit noch einma! zum Alkohol zurfick, der sich als relativ 
gut auswaschbar erwies. Von den iibrigen Narkoticis haben wir nicht 
viel zu erwarten. I)er Alkohol ist dank seiner relativ grol~en Wasser- 
15slichkeit auswaschbar; bei vielen anderen Narkoticis wiirde lmser~ 
Spiilflfissigkeit im Kampfe um den zu 15senden Stoff mit den KSrper- 
lipoiden erheblieh den kiirzeren ziehen. (Natiirlich w~re die quanti- 
tative Veffolgung der Ausscheidungsverh~ltnisse bei den iibrigen Nar- 
koticis nicht ohne Interesse gewesen, doch muBten wir im Laufe unserer 
Arbeit auf manche interessante Nebenaufgaben Verzicht leisten.) Der 
Alkohol verbrennt im 0rganismus, doch nimmt seine Verbrennbarkeit 
im Orgauismus bei Vergiftung stark ab, zweifellos ein Umstand, der 
die Entfernung des Giftes aus dem KSrper noch wiinschenswerter er- 
seheinen l~l]t. Der Alkohol wird selbst yon den S~ufem relativ lang- 
sam eingenommen, und da der schwer Berauschte aus leicht ersicht- 
lichen Griinden nieht mehr Alkohol zu sieh zu nehmen imstande ist, 
diirfte die Schwellengrenze des Giftes selbst in den letal endenden 
F~llen nicht allzusehr fibersehritten sein. Die diesbezfigliehen Ver- 
giftungsf~lle, die wir zu sehen Gelegenheit gehabt haben, endeten selden 
in stadio acutissimo letal, meist ging viels~findiger, oft tagelanger Be- 
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t/~ubungszustand dem Tode voran. Der Verlauf solcher F~lle bekr~-  
t igt  uns in der Annahme, dab eine Verminderung des Alkoholgehaltes 
der K6rperflfissigkeiten leicht h/~tte lebensrettend wirken k6nnen. - -  
Alle diese Argumente genfigen vielleicht und rechtfertigen unseren Vor- 
sehlag, dab die Entgiftungsversuche an diesem Punkte ,  n~mlieh bei 
Alkohol, fortgesetzt werden sollen. Selbstverst~ndlich w/~re es wiin- 
sehenswert, wenn die Permeationsgeschwindigkeit erh6ht werden k6nnte. 
Durch Reize gelingt dies, wie wit schon gesehen haben, nicht. In der 
Therapie w/~re es sogar ein schwerer Kunstfehler. Die Tiere vertrugen 
Reizungsversuche im allgemeinen sehr schleeht. 

Mit diesem praktisehen Hinweis sehliel3en wir unsere Betraehtungen 
fiber das Entgiftungsproblem. Was die Toxine anbelangt, wird der 
eine yon uns in einer separaten Mitteilung berichten. 

Wit haben gesehen, dab nur  jene Stoffe durch die Spfilung zur 
Ausscheidung gelangen, die am Zellprotoplasma des Gesamtorganismus 
nieht abgefangen bzw. verankert werden und daher im Blute kreisen. 
Wir glauben, daD wit naeh den Erfahrungen, die wir an den Kry- 
stalloiden machten,  unsere bezfiglich der Farbstoffe ge/~uDerte An- 
sieht auch auf alle anderen ausspfilbaren Stoffe erweitern dfirfen. In 
dieser (~berzeugung bekr/iftigten uns auch unsere Toxinversuehe. Wir 
wollen daher unsere bei den Farbstoffversuehen ge/~uBerte Ansicht ver- 
aUgemeinern, indem wir sagen, dab alle Stoffe, die im Blutplasma in 
gel6stem, diffusiblem Zustande verbleiben, bei der Ausspfilungsprozedur 
in die BauchhShle gelangen. Vielleicht geniigt das vorhandene Versuchs- 
material nicht, diese Ansicht in Form eines Gesetzes auszusprechen. 
Jedenfalls mfissen wir betonen, dal~ wir bisher keine Tatsache gefunden 
haben, die unserer Ansieht widersproehen h~tte. 

Grfinde, die wir schon im Abschnitt fiber das Verhalten der Farb. 
stoffe angeffihrt haben, veranlaDten uns zu der Annahme der intra- 
cellularen Durchl/~ssigkeit ffir die sauren Farbstoffe. Wenn wit diese 
Annahme auch fiir die fibrigen, in derartigen Versuchen durchgehen- 
den Stoffe erweitem (Krystalloide), so liegt uns fern, dig Durehl~ssig- 
keit ffir diese Stoffe den in Betracht  kommenden KSrperzellen selbst 
unter den strengsten physiologischen Bedingungen zuznschreiben. Wir 
sind uns dessen bewuDt, dad der Eingriff, den wir in der Bauehh6hle 
vornehmen, unphysiologisehe Verh/~ltnisse schafft, die eine Erh6hung 
der Bauehfelldurchl/issigkeit zur Folge baben k6nnen. Mit diesem 
Faktor  miissen wir reehnen, wenn wit in Betraeht ziehen, dad die blol3e 
Erregung eines Muskelnervenpr/~parates mit mellbaren Durehl/issig- 
keits/~nderungen einhergeht. Allerdings sprieht andererseits die yon 
uns oft gemachte Beobaehtung, da~ manehe sauren Farbstoffe sehon 
oft  8 Minuten nach subcutaner Applikation in der Bauchh6hle erseheinen, 
dafiir, dab die Grenze der physiologisehen Versuchsbedingungen nieht 
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allzusehr iiberschritten wurde. Wie dem auch sei, ist der Ausseheidungs- 
prozeB haupts~chlich physikalischer Natur.  Deswegen betraehten wir 
die Bezeiehnung ,,Dialysator" fiir das Peritoneum als gereehtfertigt. 

Wir sehliel3en unsere Betrachtungen mit  der Bemerkung, daft wit 
im I~ahmen dieser ersten Mitteilung nicht allen im Laufe unserer At- 
belt auftauchenden Problemen gereeht werden konnten. 

Zusammenfassun~. 
1. In l~bereinstimmung mit anderen Autoren haben wir gefunden, 

dal~ das Peritoneum fiir eine l~eihe yon Stoffen bei der Durchspiilung 
der Bauchh6hle durchl~ssig ist. 

2. Von den untersueh~en Farbstoffen erwiesen sich ausschlieI~lich 
die sauren Farbstoffe als aussp/ilbar, die basischen Farbstoffe werden 
ohne Ausnahme vom Gewebe zurfickgehalten. 

3. Durch chemische Beeinflussung der K6rperfliissigkeiten (nach 
Rohde) gelingt es, die Aussptilbarkeit der sauren Farbstoffe zu hemmen. 
])as Analoge gelingt yon basischen Farbstoffen nicht. Die Ausspfilbar- 
keit der basisehen Farbstoffe kann dureh Ansguerung der Spiilfliissig- 
keit erzwungen werden. 

4. Die Ausspiilbarkeit der sauren Farbstoffe ist ihrer Teilehengr613e 
proportional. 

5. Wir betraehten den DurehgangsprozeB in erster Linie als einen 
physikaliseben Vorgang (Diffusion), wobei Vitalkr~fte eine untergeord- 
nete l~olle spielen. 

6. Eine Vorbedingung der Aussp/ilbarkeit ist, dal3 sieh der betref- 
fende Stoff im Blute dauernd in gel6stem diffusiblem Zustande be- 
findet. 

7. Dureh An~misierung des Peritoneums kann der Diffusionsvor- 
gang gehemmt werden. 

8. Die praktische Anwendbarkeit der Vitaldialyse besehr~nkt sich 
auf einen engen Kreis. Der Versuch einer Aussp/ilung der cytotropen 
Stoffe versprieht wenig Erfolg. 

Es ist uns eine angenehme Pflieht, Herrn Prof. A. Tschermal~, der 
uns die Ausfiihrung der Arbeit an seinem Insti tute in liebenswtirdigster 
Weise gestattete und uns dauernd unterst/itzte, unseren besten Dank 
auszuspreehen. 


