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EIlI6szo

Dr. Rhorer Laszld, néhai f6nokom, a biofizika kialakul6ban
Iév6 tudomanyanak egyik magyarorszagi el6futara. Szolgalja ez
a kotet kedves és finom alakjanak emlékét és legyen kezdete
ilyenformaju tradicié-apolasnak a magyar tudomany teriiletén,
— nyomtalanul elenyészé — szovirdg-csokrok helyett.

Pécs, 1957.

DR. ERNST JENO,
a Biofizikai Intézet igazgatdja.






(Kalénlenyomat a ,,Magyar Rontgen Kozlony” XI. évf. 9- 10. szamabol.)

RHORER LASZLO

Rhorer Laszld, az orvostudomanyok doktora, a pécsi Erzsébet
Tudomanyegyetem Kdzponti Rontgen Intézetének igazgatdja, a
fizika ny. r. tanéra, az orvostudomanyi kar volt dékanja, a pécsi
Orszagos Kozépiskolai Tanarvizsgalé Bizottsag, az Orszagos Ter-
mészettudomanyi Tandcs, a Kir. Magyar Természettudomanyi
Térsulat valasztmanyi tagja, a Magyar Orvosok Réntgen Egye-
stletének alapitd és tisztikaranak tagja stb., stb., 1937. augusztus
25-én 63-ik évében hatheti sllyos szenvedés utdn visszaadta
nemes, nagy lelkét Teremt&jének.

A tudomany meghajtja zaszIl6jat a nemzetkézi viszonylat-
ban is az els6k kozt levo tudos el6tt. Mint tudds és tanar be-
toltetlen (rt hagyott maga utan.

Dr. Rhorer L&szl6 szlletett a rom. kat. vallasban 1874. oktd-
ber 18-4n Budapesten. Atyja Rhorer Viktor, keresett lgyvéd
volt. Kdzépiskolait és egyetemi tanulményait Budapesten végez-
te, orvosdoktorrd promoveéltdk 1897-ben. Két évig mint Kkor-
bonctani gyakornok m(kodott Petrik prof. mellett. — 1898. szep-
tember 1 6ta a budapesti m. kir. allatorvosi f6iskolan mint
tanarsegéd, majd mint adjunktus mikodott a vegytani tanszé-
ken; — 1902-ben a féiskolan a fizikai kémiabdl, 1907-ben pedig a
budapesti Tudomany egyetemen orvosi physikalis-chémiabdél ma-
gantanarra képesitették. — 1904-ben a fizika eléaddja, 1908-ban
c. rk. tanar, — 1910-ben pedig a fizika ny. r. tanara lett az allat-
orvosi féiskoldn. Az 1900 év méasodik semesterét kulfoldi tanul-
manyaton Lipcsében, Wilhelm Ostwald mellett, 1902-t Wirz-
burgban A. Hantzsch, 1907-ét Cambridgeben J. J. Thomson labo-
ratoriumaban toltotte. 1927-ben Stockholmban Siegbahn intéze-
tében a rontgenspektroscopiaval foglalkozott. 1923. augusztus 21.
Ota az orvosfizika nyilvanos rendes tanara a pécsi Erzsébet Tu-
doméanyegyetem orvosi karan. 1923 &szén Pécsen az Ujonnan fel-
allitott Egyetemi Kdzponti Rontgen Intézet igazgat6ja lett. Ha-
boris szolgalatra 1914. jalius 25-én vonult be, s mint az 54. hon-
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véd menetzaszlbalj orvosfénoke részt vett a szerbiai hadjarat-
ban. 1915-ben a katonai frontszolgalat aldl felmentették s azon
tul a Pénzintézetek hadikorhdzénak rontgenlaboratériumat ve-
Zette.

Rhorer professzor, mély tudasu, bamulatosan sokoldall, éles
latasd, dnmagat szigora logikaval kritizalé, hazai és kulfoldi tu-
désokkal Osszekottetéseket tarté nagy és kilfoldon is altalanos
ismert és tisztelt tudds volt. Legjobban a physikanak és chémia-
nak orvostudomanyi vonatkozasai érdekelték s ezek koréb6l igen
sok tudomanyos kozlemeénye jelent meg. ,,Orvosi physikali
chémia’ (1912. év, 360 oldal) cimu kényvalakban megjelent mun-
kajat az Orvosegylet a Balassa dijaval honoréalta. A ,,Physika”
cim(, 1914. évben megjelent 700 oldalas tankdnyvét generatiok
tanultdk. Ez a kdnyv nemcsak egyetemi tankdnyv volt, hanem
nélkilozhetetlen forras természettuddsok szamara.

1924-ben jelent meg az Atomok és kristalyok cim( 155 olda-
las kényve. Szamos kozleménye jelent meg a Természettudoma-
nyi Kozlonyben, amelyekben, mindig a legUjabban felvet6dé
physikai és chemiai problémékat vilagitotta meg (az atomok
szerkezete; az atomok mesterséges szétbontasa; az atomok nagy-
s&ga, szama, szerkezete; a higany atalakitasa aranny4; a tavolba-
latas stb., stb.).

Orvosi vonatkozasi munkai az Orvosi Hetilapban, a Ma-
gyar Orvosi Archivumban, Kozi. az dsszehasonlito élet- és kdrtan
koréb6l, Magyar Rontgen Kozlonyben, Budapesti Orvosi Ujsag-
ban, Deutsche Med. Wochenschrift-ben, Zentralbl. f. Physiol.-
ban és a Pfliiger-s Arch.-ban jelentek meg. Kdzleményeiben szi-
goru kritikdval keresztilvitt faradsagos kisérleteinek eredmé-
nyeit kozli. igy pl. foglalkozott a vesék osmosisos nyomésanak
mérésével; a gyomor és belek resorptidjaval; Chinin szarmazékok-
nak és asvanyolajok hatdsaval a tejsavas erjedésre; a fehérje
savmegkotd képességének meghatarozasara eljarast dolgozott ki.
Foglalkozott a vizelet aciditasanak elektrometrias Gton valé meg-
hatarozasaval. Prof. Hari Paéllal egyitt készilt dolgozatat,
melynek cime ,,Az oldatok elméletének alkalmazasa és asvany-
vizek élettani és gyogyitd hatdsdnak értelmezése” volt, az Orsza-
gos Balneologiai Egyestlet palyadijjal tlintette ki. A vOros ver-
sejtek térfogatvaltozasa insulin hatasara cimmel két kdzleménye
jelent meg.

Eredményekben dus és sokoldali tudomanyos munkéalkodas
utan masfél évtized oOta figyelme majdnem kizéarolag a ront-
genoldgia felé fordult, melynek szdmos problémaja megoldasan
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faradozott. A l16vedékek mechnikai hatasardl ciml munkaja fel-
tlinést keltett. Kulfoldon is élénk érdekl6désre »ftett szert a
»Sensibilisalds rontgensugarakkal szemben” cim( kozleménye,
melyben a besugarzott szovetek el6leges jodkali oldattal vald
infBiralasardl szamolt be. El6szeretettel foglalkozott a rakprob-
Iéméaval. R&kok rontgenezésével kivald gyogyuldsi eredménye-
ket ért el. Errevonatkozolag szamos kozleménye jelent meg.

De nemcsak mint tudds volt nagy Rhorer professzor, hanem,,
mint ember is. A becslilet, az igazsagossag, a jellemszilardsag, a
szelidség, a szerénység és josag mintaképe volt. Szeretd szivvel
mindenkit meghallgatott, mindenkin segiteni igyekezett. Mint
F6nok atyai joakaronk, oktatonk, tudomanyos munkainkban ira-
nyitonk, csuggedésiinkben biztatonk volt. Betegei rajongtak eérte,,
és szomoru haldlat hangosan megsirattak. A legszegényebb be-
tegével is szeretettel és egyénileg foglalkozott, viszonyai irant
érdekl6dott és eletkedvet Ontott beléje. JO szivével a szegény
betegeket sokszor anyagilag is segitette.

Emlékét szeret6 szivvel és kegyelettel &rizzik meg nemcsak
mi, a tanitvdnyok, hanem meg6rzi mindenki, akivel az életben
csak talalkozott. o )

DR. NANASY GEZA
egyet. m. tanar, adjunktus.



DR. RHORER LASZLO MUNKASSAGANAK JEGYZEKE
A SZERZO SAJAT OSSZEALLITASA SZERINT

I. Kényvek.

1. Az elektromossag tanénak haladasarol. Budapest, 1910.
Term. Tud. Térs. kiadasa. 127 1

2. Orvosi physikai chemia. Budapest, 1912. Kis Akadémia
kiaddsa. Az Orvosegylet Balassa dijaval kituntetve. 360 1

3. Physika. Egyetemi és f6iskola hallgatok szaméra. Buda-
pest. I. kiadas 1914, 1I. kiadas 1922. Universitas kiadasa. 700 1

4. Atomok, molekuldk, kristalyok. Budapest, 1924. Danubia
1551

Il. Folydiratban megjelent cikkek:

5. A vizelet aciditasdnak elektrometrids Gton valé meghata-
rozasa. Orv. Hetilap 1901. 18—19 sz. Pfliiger’s Arch. 1901. 86.
kot. 586.

6. A feherjék savkotd képességének meghatarozasa. Kozle-
mények az Gsszehasonlitd élet- €s kortan korébdl. 1902. 2. fliz
és kivonatosan: Mat. és Term. Tud. Ert. 20. 233. 1902. Németiil
Pfluger’s Arch. 1902. 90. kot.

7. A vesék osmosisos munkajarol. Orv. Hetilap 1905. 37—39.
sz. és Pfliger’s Arch. 1905. 109. 375.

8. Erwiederung an Prof. Sahli. Pfluger’s Arch. 1905. 109. 391.

9. Zur Frage der Kdppe-schen Theorie der HCI Absonderung.
Pfliger’s Arch. 1905. 110. 416.

10. Az oldatok elméletének alkalmazasa az asvanyvizek élet-
tani és gyogyitdé hatdsanak értelmezésere. Hari Pallal. Az Orsz.
Balneologiai Egyesulet palyadijaval kitlintetve. Magy. Orv. Arch.
1905. 6. kot. 4—6 f(iz.

11. Oldatok resorptidja a bélben. Kozlemények az 6sszeha-
sonlito élet- és kortan korébol. 1906. 6. kot. 4. flz.

12. A gyomorresorptiérol. Tordai Arpaddal. Magy. Orv. Arch.
1906. 7. kot. 3. flz.

13. Die Rolle der partiellen Konzentrationen bei der osmo-

10



tischen Arbeit der Nieren. Centralbl. f. Physiol. 1906. 21. kot.
26. sz. 22. kot. 1 sz

14. A I6vedéekek mechanikai hatasarol. Pénzintézetek Hadi-
kérhazainak Evkényve, 1916. 56 1

15. Sensibilisalds Rontgen sugarakkal szemben. Pénzintéze-
tek Hadikdrhazainak Il. Evkonyve. 1920. Sensibilisierung gegen
Roéntgenstrahlen. Deutsche Med. Wochenschr. 1918. 50 sz.

16. Die Sensibilisierungsfrage in der Strahlentherapie.
Deutsche Med. Wochenschr. 1920. 39 sz.

17. A rontgensugarakra és a kristalyok szerkezetére vonat-
kozd Ujabb vizsgalatok. Term. Tud. Kozi. 1920. évf. 139 1

18. Az atomok szerkezete. Term. Tud. Koézi. 1921. 193.

19. Az elemek mesterséges szétbontdsa. Term. Tud. Kozi.
1922, 216.

20. Az atomok nagysaga, szama és szerkezete. Term. Tud.
Kozi. 1923. 17.

21. A higany atalakitasa arannya. Term. Tud. Koézi. 1924. 326.

22. A Morgenroth-féle chininszarmazékok hatéasarél a tejsa-
vas erjedésre. Magy. Orv. Arch. 1922, 23. 3. fiiz.

23. Brennstoffelemente und elektrochemische Reduktion der
Metalle bei hoher Temperatur. Zeitschr. f. Elektrochem. 1923.
478.

24. A réak sugaras gyoégyitasardl. Magy. Rontg. Kozi. 1927.
1—6. sz.

25. Az insulin hatdsa a sejtek permeabilitasara. Dr. Niemczik
Gézaval. Kozlemények az ¢sszehasonlitd élet- és kortan korébdi.
1928. 22. kot.

26. A tavolbalatas. Term. Tud. Kozi. 1929. 561.

27. Fizika és orvosképzés. Orv. Hetilap. 1930. 24. sz.

28. Insulin hatdsa a vorosvérsejtek térfogatara. Dr. Niemczik
Gézaval. Kozlemények az 6sszehasonlito élet- és kortan koré-
b6l. 1931. 24. kot. 1—4. fiiz.

29. A rakos betegségek rontgenkezelése. ,,Rakbetegségek” c.
munkéban. Budapest, 1932.

30. A rakos daganatok réntgensugaras kezelése. Orv. Hetitep.
1932. 46. sz.

31. Sugaras kezelési eljarasok. Magy. Sebésztars. Munkalatai.
1932.

32. A természettudoméanyi megismerés modszerei. Toth La-
jos el6adas. Term. Tud. Kozi. 1933. nov.

33. Mire hasznélhat6 a rontgensugaras gyogyitas a rosszindu-

|2a8tﬂ daganatok elpusztitdsdn kivil. Budapesti Orv. Ujsag. 1934.
. SZ.
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A konyvek tartalomjegyzékei

Dr. Rhorer Laszl6, Orvosi physikai chemia. Budapest. 1911.
Tartalomjegyzék.

I. Az anyag és energia megmaradasanak elve.

Az anyag megmaradasa elvének igazolasa Landolt Kisérletei
altal. — A munka és az energia fogalma. A kilonbéz6 energia-
fajok mérésére szolgal6 egységek s azoknak egymashoz val6 vi-
szonya.

Il. Gaztérvények.

Boyle-Mariotte és Gay Lussac térvényei. — Az altalanos gaz-
torvény. — A gazak s(rlsége és molekulasulya kozott fennallo
Osszefliggés. — A gézak isotherm taguldsanak munkéja.

I1l. Az oldatok torvenyei.

Szabad diffusio és osmosisos vizaramlas. — Az osmosisos nyo-
méas kozvetlen meghatarozdsa. Van't Hoff torvényei. — A semi-
permeabilitds magyarazata.

IV. Fagyaspontcsokkenés és jorrpontemelkedés.

Az osmosisos nyomas meghatarozasanak kdzvetett modszerei.
— A Beckmann-fele készllék. —Convergentia-temperatura. —
Kryohydratok. — A mérés kivitele s az eredmény kiszamitasa.

V. Elektrolytes dissociatio.

Physikai alapfogalmak: aramerGsség, elektromotoros erg és
ellenallas. — Az ellenallas meghatarozasa a Wheatstone-hid se-
gitségével. — Masodrend(i vezet6k, Faraday torvényei. — Az
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aequivalens vezet6képesseg fogalma. — Arrhenius hypothesise
és annak kisérleti igazolasa. — Az elektrolytes aramvezetés me-
chanismusa. — Az ionok vandorlasi sebessége. — Az elektrolytes
vezet6képességének meghatarozasa Kohlrausch szerint.

V1. Az 0smosisos nyomas szerepe az orvostudomanyokban.

Az isotonia fogalma« — Diffusio és osmosis tokéletlen semi-
permeabilitds esetén. — Resorptios nyomas. — A vér, szOvet-
nedvek és valadékok osmosisos viszonyai. — Az egyes sejteken,
szOvetdarabokon és Osszefiiggé hartyakon észlelhet§ osmosisos
jelenségek. — Resorptio a savos Uregekbdl, bélbdl és a gyomor-
bol. — Nyirokképzddés. — Secretio. — Klinikai alkalmazasok.

VII. Chemiai mechanika.

A reakcio-sebesség és a sebességi allandé fogalma. — Mono-,
bi- és trimolekularis reakciok. — A reactiosebesség valtozasa a

hémérsékkel. — Katalysis. — Megfordithaté reakcidk és che-
miai egyensulyi allapotok. — Homogén rendszerek: elektrolytes
dissociatids egyensuly. — Ostwald higitasi térvénye. — Disso-
ciatiofok és reactioképesség. — Savak és hasisok eréssége. —
A dissociatio visszaszoritdsa. — A viz dissociatioja. — Az elmé-
leti neutralitds és az indicatorok. — Hydrolysis. — Amphoter
elektrolytek. — Heterogen rendszerek: telitett oldatok. — G&-

zak absorptiéja. — Megoszlasi egyensuly. — Adsorptio. — Az
egyensuly véaltozdsa a hémeérséklettel és nyomassal.

VIIl. Chemiai mechanika és életjelenségek.

Az él6 szervezet mint chemiai egyensulyi rendszer. — Az
enzymak. — Reversibilis enzym-reactiék. — Antifermentumok.
— Osmosisos analysis. — A fehérjék savkotd kepessége, Sjoquist
és Bugarszky-Liebermann vizsgélatai. — Immunochemia. —
Arrhenius-nak az emésztésre éa resorptidra vonatkozé vizsgala-
tai. — Paul és Kronig-nek a desinficiens szerekre, His és Kro-
nig-nek a hugysavoldo szerekre vonatkoz6 dolgozatai. — A nar-
kosis elmélete H. Meyer és Overton szerint — Reactiosebesség és
hémersék.

IX. Thermochemia.

A reactioh6 fogalma és annak fontosabb fajai. — A legna-
gyobb munka elve. — A szervezetek energiaforgalma. — Az
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energia megmaradasanak elve és a mechanikai munka alakja-
ban val6 értékesités hatasfoka €él6 szervezeteknél. — A fejlddés
munkéaja és az emésztés reakciohdje.

X. Elektrochemia.

Az elektromotoros er6 kisérleti meghatarozdsa. — A con-
centratios és galvanelemek Nernst-féle elmélete. — A diffusids
potential-kilonbség Kikiiszobolése. — Oldasi tensio és bomlasi
fesziltség. — Elektroanalysis. — Elektromotoros er6 és re-
actiohd.

XI. Az elektrochemia alkalmazasai az orvosi tudomanyokban.

lonconcentratiok elektrometrias Gton valé meghatarozasa
sav- és fehérjetartalmd oldatokban, a vizeletben és a vérben. —
J. Loeb-nek és Overton-nak specificus ionhatasokra vonatkozo
vizsgalatai. Petefejl6dés osmosisos és ionhatasokra. — Antago-
nisticus ionhatdsok. — Az elektromos &ramok ingerl6 hatasanak
Nernst-féle elmélete. — A Tesla-aramok physiologias hatésta-
lanséga.

XII. Kolloid-oldatok.

Suspensios és emulsids kolloidok. — A fontosabb kolloidok és
el6allitdsuk modszerei. — A kolloidok jellemz6 sajatsagai: opti-
kai sajatsagok, ultrafiltratio, diffusioképesség, belsé surlédas,
0smosisos nyomas, Brown-mozgés, fagyaspontcsokkenés és elekt-
romos vezetdképesség. — Az oldatok stabilitisa. — Activ anya-
gok. — Szabad elektromos toltés, kataphoresis, az elektrolytek
kicsapd hatdsa. — Stabilitds emulsioknal. — Kocsonyasodas és
kisézhatdsag. — A kolloidok egymaésra valé hatasa. — Szabaly-
talan sorok. — Biol6giai alkalmazasok. — Praciptitatio és agglu-
tinatio.

Figgelék.

A torésmutatd meghatarozdsa at Abbe-féle refractometerrel.
— A bels§ sarlédas meghatdrozasa az Oswald-féle viscosime-
terrel.
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Dr. Rhorer Laszl6: Az elektromossag tananak haladasardl.
Budapest, 1910.

Tartalomjegyzék:

Bevezetés.

A gazak természetes vezet6képessége, az ionizaczid mestersé-
ges fokozésa, az aramvezetés mechanizmusa.

Onall6 aramok: csucskisulés, kistlések ritkitott gézokban,
elektromos szikra és ivfény.

Az elektron szabad allapotban:

Katdédsugarak, az elektron toltése és tdmege.

Lenard-sugarak, ultraibolya fény és h6 altal szabadda tett
elektronok.

Pozitiv (cs6- és anod) sugarak.

Elektromagneses tomeg.

A Thomson-féle atommodell.

Az elektronelmélet alkalmazasa a méar ismert elektromos és
magneses jelenségekre:

Elektrosztatikus jelenségek, az elektronok fajai.

Az elektromos aram elsd és masodrend( vezet6ben.

Hali-féle tiinemény.

Magneses jelenségek.

Sugarzasi jelenségek.

Zeemann-iéle tinemény.

Irodalom.

Dr. Rhorer Laszl6: Atomok, molekuldk, kristalyok.
Budapest, 1924.

Tartalomjegyzék:
El6sz6.

I. Atomok, molekuldk szerepe a chemiaban.

Atomsuly és molekulastly. — Avogadro térvénye. — A mo-
lekulasuly meghatarozasa. — Anyag és elektromossag. — A pe-
riodusos rendszer.

Il. Az atomok és molekuladk szama és méretei.

A molekulak méreteinek becslésszer(i meghatarozasa. — A ki-
netikai gazelmélet. — A Brown-féle mozgés.
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I1l. Az atomok szerkezete.

Az atomok is dsszetettek. — A katodsugarak. — A fényelek-
tromos hatds. — A gazak elektromos vezet6képessége. — Ther-
moionok. — Zeemann-tinemény. — Az elektronok toltésének
meghatarozdsa. — Az elektronok tdmege és atmerGje. Elektro-
magneses témeg. — Az elektronelmélet. — J. J. Thomson atom-
elmélete. — CsOsugarak. — A radidaktiv sugéarzdsok. — A ra-

didaktivitds elmélete. Az atomok elbomlasa. — Isotop elemek. —
A Rutherford-féle atomelmélet. — A szinképek torvényszer(isé-
gei. — A Rontgen sugarak. — Planck sugarzas-elmélete. —

A Bohr-féle atomelmélet. — A szinképvonalak (tkdzéses ger-
jesztése. — A fényelektromos hatas és a fénykibocsatas mecha-
nismusa. —<A Bohr-féle atom és a periddusos rendszer. — Az
elektronpélyéak térbeli elhelyez6dése. —mA:i atommagok szerke-
zete. — Az elemek mesterséges szétbontdsa. — Magszerkezet és
periodikus 'rendszer. — Az elem fogalmanak meghatarozéasa
— Makrokosmos és mikrokosmos.
IV. Az anyagnak atomokbdl valo felépitése.

Az atomoknak molekulakka valé egyesiilése. — A kristalyok
szerkezete. — A kristalyokat 0sszetartd er6k. — 6szefoglalas.

Dr. Rhorer Léaszl6: Physika.
Tartalomjegyzék:

MECHANIKA
A mechanika targya és felosztasa.

Kinematika.

Egyenesvonall egyenletes mozgas. HosszUsag és idémérés.
Egységek és dimenziok. — Egyenes vonall, valtozo sebességl
mozgas. — Szabad esés. — sszetett mozgasok. — A fliggbleges
hajitas. — A lejtdn valé esés. — Egyenletes kérmozgas.

Dynamika.

Newton mozgéasi torvényei. — A munka, effectus, energia,
impulsus és mozgasmennyiség.
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Merev testek statikaja.

Kiloénb6z6 pontokon tamadd erdk dsszetétele. — A forgato
nyomaték. — Parhuzamos er6k 0Osszetétele. — Egyensaly. —
Egyszer( gépek. — Emel6. — A mérleg. — Az lzlletek mecha-
nizmusa. — A csiga. — A hengerkerék — A lejt6. — A csavar.
— Az ék.

Merev testek dinamikéja.

A merev testek forgasa. — A centrifugdlis er6. — Szabad
tengely. — Leng6 mozgas.

Altalanos témegvonzas.
Szilard, cseppfoly6s és légnem(i testek mechanikja.

Szilard testek.

Rugalmassag és szilardsdg. — Rugalmas er6k szerepe a
mozgasnal. — Utkdzés. — Sarlodas.

Cseppfolyds testek mechanikaja, ideélis folyadékok.

Hydrostatikai nyomas. — Felhajtd erd, Archimedes torvé-
nye. — Folyadékok sirlségének meghatérozdsa. — Szilard tes-
tek sirGségének meghatarozasa.

Realis folyadékok.

FelUleti fesziltség (Capillaritas). — A fellleti fesziltség Ki-
sérleti meghatarozdsa. — 6sszenyomhatosadg. — Bels§ surlddas
(viscositas). — A folyadékok energiaja. — A kifolyas sebessege.
— A folyadékok &ramlasa merev-fali csovekben. — Aramlas

rugalmas-fali csdvekben. — A folyadékok energiajanak techni-
kal értékesitése.

Géazak mechanikaja.
A légnyomas. — Légszivattyk. — A gazak sir(isége. —
A leveg0 felhajto ereje. — A légnyomas gyakorlati alkalmazasai.

— Magassagmerés a légnyomas alapjan. — A léghajo. — Gazak
aramlasa. — Bels6 surlodas. — Kozegellenallds. — Repllégépek.
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HANGTAN

A rezg6- és hullammozgas. — A rezgések graphikai abrazo-
lasa. — A rezgések csillapodasa. — Kényszeritett rezgések.
Egyilittrezgés (resonantia). Lebegés. — A rezgések Osszetétele. —
A rezgések sugariranyl tovaterjedése. — Transversalis és longi-

tudinalis rezgések. Hullimmozgds. — A terjedéssebesség. —
A hullamok talalkozésa. Interferentia. — A hullamok visszaver6-
dése. — A hullamfeliilet. — Visszaver6dés (reflexid). — Torés
(refractio). — Elhajlas (diffractio). — Doppler elve.

A hangokradl.

A hangok erdssége. — A hangok magassaga..— A hangok szi-
nezete. — A hangot ado testek rezgései. — Egy méret( testek.
— Két méretl testek. — Harom méretl testek. — A hangok
tovaterjedése. — A hang terjedéssebessége. — A hangok visz-

szaver6dése. — A hangok torése. — A hangok interferentidja. —
Elhajlas. — Doppler-féle tinemény. — Lebegések. — Combina-
tiés hangok. — A zene physikai alapjai. — A hallészerv. — Con-
sonantia. — A hall&s resonantia-elmélete. — A beszélGszerv.

HOTAN

A homérseklet meghatarozasa. — A hétagulas. — Gay-Lussac
torvényei. — Dalton térvénye. — ldealis és. redlis gazok. — Az
altalanos gaztorvény. — Az absolut hdmérséklet. — A gézak tér-
fogatanak reductioja. — A gazhémérék. — Allandé hémérséklet
elGéllitasa. — A hémennyiség. — A h6mennyiség meghatarozasa.
— A fajmeleg. — Halmazallapotvaltozasok. — Az olvadés és fa-
gyas. — Az olvadash6. — Az old6das. — Parolgas. — Forras. —
A levegd vizg6ztartalma. — A lecsapddas. — A péarolgashd. —
Kritikus jelenségek. — A ,,permanens” gazak cseppfolydsitésa.
— Eltérések a géztorvényektdl. — A kinetikai gazelmélet. -—
Van der Waals elmélete. — A Brown-féle molecularis mozgas. -
A fajmelegek elmélete a quantum-hypothesis alapjan.

Hovezetés.
Thermodynamika. — A thermodynamika |I. fGtétele. —
Isothermalis véltozds. — Adiabaticus valtozas. — II. fététel. —

Az entropia. — A szabad energia. — A két fététel 6sszefoglalasa.
— Az absolut h6mérsékleti scala.
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A héerdgépek.
G6zgépek. — Explosios motorok." — H(itégépek.

Az él6 szervezetek eneraiaioraalma.

Ho6szabalyozas. — Az energiaforgalom. — Az energia meg-
maradasanak elve. — A szervezetek munkajanak hatasfoka.

OPTIKA

A fény egyenesvonall terjedése. — A fény terjedéssebes-
sége. — A fényer6sség meghatarozasa (photometria). —<Vissza-
verfdés és torés. — A sik feluleteken val6 visszaver6dés. —
A siktlkor gyakorlati alkalmazésai. — A reflexids goniomete-
rek. — Gombtikrok. — A fénytdrés. — Teljes visszaver8dés. —
Planparallel lemezek. — A hasabok fénytorése. — Optikai abra-
zolas sik feluleten: vald torés atjan. — Torés gombfeluleten. —

Lencsék. — A képek szerkesztése. — Vastag lencsék. Optikai
kdzéppont. — Tobb lencse egylittes hatdsa. — A lencsék toré-
Képessége. — A lencsék hibai. — Az astigmatismus. — Henger-
lencsék. — Képdomborodas és torzulds. — A torésmutaté meg-
hatarozdsa. — Torésmutatd és szinszoroképesség. — A lencsék

szini eltéritése. — Anomalis dispersio.

A szem mint optikai eszkoz.

A fényhatarolok. — Az optikai eszkdzOk osztalyozasa. —
A fényképez6 késziilék. — A vetit6 készilék. — A szem. —
A sugarak uUtja. — Az alkalmazkodés (accomodatio). — A la-
taselesség. — A szem torési rendellenességei. — A szemtikor. —
A latész6g nagyitasara szolgald eszkdzok. — Egyszer( nagyitod
(lupe). — Az Gsszetett nagyitdé (mikroskop). — A sotét 1atotér. —
Az ultramikroskop. — A tavcsovek.

Emissio és absorptio.

A fény keletkezése. — Absorptio. — A sugarzas torvényei. —
A fény kilonboz6 hatasai. — A fény rezgéselmélete. — A fény
interferentidgja. — All6 fényhullamok. — A fény elhajlasa. —
Optikai abrazolas a hullamelmélet értelmében. — A polarisatio.
— Kett6s torés. — Optikai forgatoképesség.
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MAGNESSEG

Alapjelenségek. — Coulomb térvénye. Magneses tér; erévo-

nalak. — Foéldmagnesség. — Magneses megoszlas (influentia
vagy inductio).

ELEKTROMOSSAGTAN

Elektrostatika.

Dorzsolési elektromossag. — Coulomb térvénye. — Elektro-
mos potential. — Az elektromossag elhelyezkedése vezetékon.
Capacitas. — Elektromos megosztas (influentia). — Elektromos
siriték (condensatorok). — Az elektromos tér energidja. —
Elektrostatikai mérések.

Az elektromos aram.

Ohm térvénye. — Kirchhoff térvényei. — Az Wheatstone
hid. — Az elektromos aram hatésai. H6hatas. — Thermoelektro-
mos jelensegek. — Az aram chemiai hatasai. — Elektrolytes
dissociatio. — Atviteli szam és ionmozgékonysag. — Az aram-
vezetés mechanizmusa. — A vezet6képesség Kisérleti meghata-
rozdsa. — Polarisatio. Accumulatorok. — Galvanelemek. Az
elektromotoros er§ mérése. — Telepekké valé kapcsolds. —
Elektromotoros erd és reaction6. — A galvanaram keletkezésé-
nek osmosios elmélete. — Egyes elektrédok potentialja. — Bom-
lasi feszultségek. — Nem polarisalodé elektrodok. — Passivitas.
— Az érintkezési elmélet* — Capillaris elektrometer. — Elekt-
roosmosis és kataphoresis. — Az aram chemiai hatasanak gya-
korlati alkalmazésai. — Az elektromos aram élettani hatésai. —
Elektropathologia. — Bioelektromos jelenségek. — Az aram
magneses hatdsai. — Galvanométerek. — Volt- és amperemérok.
— Magneses térben valé elmozduldsok munkaja. — Solenoid.
Elektromagnesek. — Molecularis aramkoérék. — Gyakorlati al-
kalmazasok. — Elektrodynamika. — Elektroméagneses inductio
— Véltakoz6 dramok. — Elektroinductio. — Oninductio. — Un-
inductio és capacitas a valtakoz6 aramkoérben. — Az inductie
gyakorlati alkalmazésai. Dynamogépek és elektromotorok. —
Véltakoz6 aramu gépek. — Transformatorok. — Tobb phasisu
aramrendszerek. — Forgd magneses tér. — A telephon. —
A szikrainductor. — Az oscillalo kistlés. Elektromos rezgések.
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— A rezgések gerjesztése. — Tesla Kkisérletei. — Orvosi alkal-
mazasok. — Elektromos hulldmok. — Elektromos tdrésmutaté

és dielektromos allandé meghatarozasa. — Elektromos hullamok
isolatorokban. Elektromagneses fényelmélet. — Az eddig ismert
elektromégneses hullamok. — A drétnélkili taviré. — A drét-
nélkali telephon.

Az elektromossdg aramlasa gazokban.

A gazak vezetOképessége. — Az ionok toltésének meghata-
rozasa. — Onall6 aramkorok. — Kisulések ritkitott gazakban. —
Kathodsugarak. — A toltések absolut értéke. Az elektron. —
Hallwachs-tiinemény. — Thermoionok. — Zeemann tiinemény.
— Stark-effektus. — Elektroméagneses tdmeg. — A relativitas
elve. — Cs6sugarak. — Anodsugarak. — Rontgen-sugarak. —
A Roéntgen-sugarak absorptiéja. — Masodlagos sugarzasok. —
A Roéntgen-sugarak interferentidja. — A Roéntgen-sugarak hata-
sai.

RADIOACTIVITAS

A radioactivitas felfedezése és a radium eléallitasa. — A su-

garzas kulonboz6 fajai. — A sugarak physikai hatsai. Luminis-
centia. — lonisitio. A radioactivitdas mérése. — Hofejlédés. —
Chemiai hatasok. — Orvosi alkalmazasok. — A radioactivitas

elmélete. — A radium keletkezése és bomldsa. — Az emanatio.
— Az emanatio bomlastermékei. Inducalt activitas.

Az atomok szerkezete.

A Rutherford—Bohr-féle atomminta. — Az atommagok szer-
kezete. — A N-atomok elbontésa. Isotop elemek. — A szinképek
keletkezése és szerkezete. — A rezgések Utkozéses gerjesztése. —
Az anyag szerkezetének kérdése.



Bonn, 1905. Separatabruck aus dem Archiv fur die ges, Physiologie
Bd. 109.

(Aus dem chemischen Institute der Kgl. ung. tierarztlichen Hochschule
Budapest.)

UBER DIE OSMOTISCHE ARBEIT DER NIEREN
Von Dr. Ladislaus von Rhorer.

(Mit 1 Textfigur.)

Die osmotische Arbeit der Nieren (ssw. u.) verdient, sowohl
vom praktischen, wie auch vom theoretischen Standpunkte aus,
beachtet zu werden. Die Bearbeitung! der praktischen, klinisch-
diagnostischen Seite der Frage ist das Verdienst Alexander
v. Koranyi’s) und seiner Schule. Ich denke, dass die Sache
von dieser Seite hinreichend bekannt ist, und verweise nur
auf die ausfiihrliche Darstellung im Handbuche Hambur-
ger’s2 und in der Monographie von Koévesi und Roth-
Schulz3

Um so weniger kann behauptet werden dass die Frage von
der theoretischen Seite her aufgeklart sei. Die Bestimmung des
Begriffes der osmotischen Arbeit der Nieren und die ersten dies-
bezlglichen Berechnungen haben wir D reser4zu verdanken.
Indessen sind diese Berechnungen, wie es aus dem weiteren her-
vorgehen wird, derart wenig tbersichtlich, dass sie, wie Ham -
burgerbe. Il. 390) betont, ,,von vielen nicht recht verstanden
worden sind”. Und dass dies selbst Hamburger nicht ge-
lungen ist, zu dessen lllustrierung genugt es wohl zu erwéhnen,

1 Zeitschr. f. klinische Medizin Bd. 33 H. 1. u. 2

2 Osmotischer Druck und lonenlehre in der Medizin.

3Kovesi und ROth-Schulz, Pathologie und Therapie der
Niereninsuffizienz bei Nephritiden. Leipzig 1904.

4 Arch. f. exp. Path. und Pharm. Bd. 29 S. 303. 1892.
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dass er die Arbeit der Verfertigung von 200 ccm Harn mit einer
Gefrierpunkterniedrigung von 2,3° C., die laut D reser 37 mkg
betragt, auf 263,5 mkg berechnet. In noch gesteigertem Masse
ist Dreser’s Gedankengang von Koppeb5 missverstanden
worden, der demselben gleichzeitig eine Reihe fehlerhafter Fol-
gerungen angeknUpft hat, Schliesslich berechnet die Arbeit
der Nieren bei experimentellen Nephritiden, wenngleich etwas
einfacher, doch im Prinzipe auf dieselbe Weise, wie Dreser,
Galeollil Die Berechnungen sowohl des letzteren, wie die
von Dreser, sind an und fir sich richtige, ergeben jedoch
nicht die Arbeit der Harnerzeugung, sondern nur eine Arbeit,
die zur Erzeugung einer dem Harn gleich konzentrierten
Flassigkeit aus dem Blute notwendig ist, d. h. eine Arbeit, die
zur Erzeugung eines eingedichteten Blutserums erforderlich ist.
Bei der Bestimmung der tatsdchlichen osmotischen Arbeit der
Nieren ist nicht bloss die gesamte Molekularkonzentration, son-
dern auch die partiellen Konzentrationen der einzelnen Harn-
bestandteile zu beachten; werden dieselben, wenigstens hin-
sichtlich der Hauptbestandteile, in Betracht gezogen, so erhalt
man fur die Arbeit der Nieren einen, den bisher berechneten
mehr als um das Doppelte Ubersteigenden Wert. Einerseits in-
folge dieses Umstandes, andererseits infolge der erwéhnten
Missverstandnisse hielt ich es fir gerechtfertigt, den ganzen Ge-
dankengang, auf dem die Berechnung beruht, sowie die Be-
rechnung selbst, in dem folgenden in mdglichst leicht ver-
standlicher Form zusammengefasst zu schildern.

Der Grundgedanke von D res er ist folgender: die Nieren
verfertigen aus dem Blute unter normalen Verhaltnissen einen
Harn, dessen Konzentration im allgemeinen bedeutend hoher,
ausnahmsweise aber auch geringer, als jene des Blutes ist; sie
erzeugen dementsprechend im allgemeinen Konzentrationsdiffe-
renzen, infolgedessen sie dem osmotischen Drucke gegenlber,
der gerade diese Differenzen auszugleichen sucht, eine Arbeit
vollfuhren missen. Diese Arbeit ist die osmotische
Arbeit der Nieren, welche durch dieselben mit Hilfe von
uns ganzlich unbekannten Kréaften dem osmotischen Drucke
gegeniber ausgefuhrt wird, so dass sie eigentlich osmo-
senwidrige Arbeit genannt werden sollte, und deren Wert auf
Grund des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik und der

5 Deutsche med. Wochenschr. 1903 S. 817.
1Engelmann’s Arch. 1902. S. 200.
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van 'Hoff’’schen Gesetze
des osmotischen Druckes, auch
ohne Kenntnis des die Arbeit
leistenden Mechanismus, be-
stimmt werden kann. Behufs
dessen wollen vir — auf die
Analogie, die zwischen den. Ge-
setzen der Ldésungen und Gase
besteht, gestiitzt — am zweck-
massigsten aus einem, sich auf
ein Gras beziehenden ”Beispiele
ausgehen.

Bekanntermassen bedarf man
zur Kompression der Gase eines
gewissen Arbeitsaufwandes, wo-
gegen dieselben wahrend ihrer
Ausdehnung eine gleichwertige
Arbeit leisten kénnen. Der Wert
dieser Arbeit lasst sich auf
folgende Weise berechnen: Neh-

men wir an, dass A ein Reservoir darstellt, dass ein Gas mit
einem Drucke p enthélt; dasselbe ist nach) oben mit einem ver-
schiebbaren Stempel verschlossen, tber welch letzterem sich ein
luftleerer Raum befindet. In diesem Falle betragt der gesamte,,
auf den Stempel ausgelibte Druck des Gases (vorausgesetzt, dass
die Flache des Stempels gleich / ccm betragt) P = pef und dip
Arbeit, welche zur Verschiebung des Stempels um den unend-
lich kleinen Betrag ds nétig ist, ergibt sich zu dA = P-ds~
= p-j-ds = p-dv, indem f-ds gleich der Volumanderung des
Gases, also gleich dv ist.

Diese Berechnungsweise kann nur bei unendlich kleinen Vo-
lumanderungen angewendet werden, wo der Druck p des Gases
wahrend der Verdnderung als konstant angenommen werden
darf. Mit Hilfe der Integralrechnung lasst sich aber auch die zu
einer endlichen Volumanderung nétige Arbeit berechnen, wenn
man nur weiss, auf welche Weise sich der Druck verandert,
wenn sich das Volum veréndert, d. h. wenn wir vissen, welche
Funktion des Volums der Druck darstellt. Dann ist die zur
Kompression vom Volum vi auf . nétige Arbeit

A =J p-dv.

(Diese Arbeit ist negativ, da bei der Kompression Arbeit nicht
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gewonnen wird, sondern verrichtet werden muss.) Bleibt wah-
rend der Veranderung die Temperatur konstant, so wissen wir
im Sinne des Boy le-Mariotte ’sehen Gesetzes das pev —
= Konstante, und zwar ist der Wert dieser Konstante beziglich
1 Grammmolekudl aller Gase (2 g H., 321g O usw.),

K = RT, wobei R die allgemeine Gaskonstante (ihr Wert
betragt 0,0821 Literatm.= 1,991 g Kal. = 0,848 mkg) und T die
absolute Temperatur (T = 273 + t° C.) bedeuten.

Demgemass ist pv — RT

d hp _RT

v
wird das in die obige Formel eingesetztl,
v2 vi
A——RT f— = 4-RT fdv = RT log nat L
i v g
— 2,303-RT 10g10— ., @)
V-

wenn man die natdrlichen Logarithmen auf Brigg ’sehe
umrechnet.

Setzt man noch an Stelle von R die oben angegebenen Werte
dieser Konstante und die entsprechenden Werte der absoluten
Temperatur ein, so erhalt man bei 37° C. = 310" absoluter Tem-
peratur :

A = 58,61 log — Literatm. = 14214 log— ¢ Kal.
v2 v2

= 605,5 [0g— MKQg..coooovviveirireceeen, )
V-

Der Wert dieser sogenannten Maximal- (resp. Minimal-) ar-
beit ist vom Wege,unabhdngig, d. h. es ist gleich-
giltig, ob z. B. die Ausdehnung kontinuierlich oder abschnitts-
weise vor sich geht, vorausgesetzt, dass die Verdnderung iso-
therm und reversibel, also bei konstanter Temperatur, und auf

1und werden ausserdem die Intergrationsgrenzen vertauscht, damit
man fir die zu verrichtende Arbeit einen positiven Ausdruck] erhalt. In
diesem Falle ist namlich die strenge Bezeichnungsweise, bloss die vom
System abgegebene Arbeit als positiv zu rechnen, Uberflissig, da Miss-
verstandnisse in dieser Beziehung nicht auftreten kénnen.
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die Weise stattfinde, dass die Kompression beispielsweise durch
Herabnahme eines minimalen Ubergewichtes wieder ricklaufig
gemacht werden kann. Dies ist deshalb erforderlich, damit kein
Teil der Arbeit infolge stérender Umsténde in Verlust gehe, sich
z. B. infolge der Reibung nicht in W&arme umwandle, da in
diesem Falle die aufzuwendende Arbeitsmenge naturgemass
grosser erscheinen wird.

Die aufgezahlten Erwagungen sind auch der Ausdehnung
und Kompression von Lésungen gegenlber gultig. Enthéalt auf
der vorherigen Abbildung das Reservoir A eine Lo6sung, und
ist der Stempel aus einem (semipermeablen) Stoffe verfertigt,
der das Losungsmittel (Wasser) durchlasst, den geldsten Stoff
dagegen nicht, so wird der letztere, indem er sich auf dieselbe
Weise auszudehnen sucht, wie im vorerwdhnten Falle das Gas,
auf den Stempel einen sogenannten osmotischen Druck ausiben
und denselben, wenn sich dartber reines Ldsungsmittel (Wasser)
befindet, in die Hohe schieben.

Hinsichtlich des osmotischen Druckes hat van’t Hoff
nachgewiesen, dass er nur von der sogenannten osmotischen
Konzentration (Hamburger), d. h. von der Zahl der in 1
Liter gelosten Molekile und lone, und von der Temperatur
abhangt und ebenso gross ist, als wirde der geldste Stoff den
betrreffenden Raum in Gasform ausfillen, dass demzufolge
zwischen osmotischem Druck und Volum dasselbe Verhéltnis

pev -=RT
besteht, wie bei den Gasen und der Wert des R in bezug auf 1 g
Molekul’ eines beliebigen Stoffes auch hier 0,0821 Literatm. =
= 1,991 Kal. = 0,848. mkg betrédgt. Demgemass wird die (mini-
male) Arbeit, welche zur Kompression eines Grammmolekls von
v! auf v2zu verrichten ist, durch dieselben Gleichungen (2) wie
bei den Gasen gegeben.

Die Veranderung muss auch hier eine isotherme und ausser-
dem reversible sein, dementsprechend man jeden durch Reibung
usw. erzeugten Verlust vermeiden soll. Doch hat. die Reversibi-
litat hier noch eine Bedingung, jene ndmlich, dass die den Stem-
pel bildende Membran in der Tat semipermeabel sei, d. h. nur
das Losungsmittel durchlasse, den gelésten Stoff hingegen zu-
rickhalte. Passiert (diffundiert) ndmlich, wie es tatsachlich vor-1

1 Entstehen infolge der Dissoziation des geldsten Stoffes aus einer
Grammmolekil i = 1-- (n—1) « Mol. + lone, so steigt auch der Wert der
Arbeit auf das i-fachel des Obigen.
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zukommen pflegt, auch ein geringerer oder grosserer Teil des
gelosten Stoffes die Membran, so ist dieser Teil in Bezug auf
die Kompression in Verlust gegangen, auf dieselbe Weise, wie
jener Teil des Gases, der neben dem Stempel oder allerdings
durch eine Offnung desselben ausstréomt. In diesem Falle wird
die zur Kompression erforderliche Arbeit grdsser sein, ebenso,
wie bei einer Kompressionsluftpumpe, deren Ventile nicht gut
schliessen (das einmalige Hinunterdricken des Stempels ge-
schieht natirlich leichter, wenn derselbe nicht gut schliesst, doch
lasst sich eine gewisse Gasmenge unter ahnlichen Verhaltnissen
nur auf Kosten einer gesteigerten Arbeit auf ein bestimmtes Vo-
lumen komprimieren).

Nach dieser rein physikalischen Einleitung wollen wir auf
unsere eigentliche Aufgabe, auf die Bestimmung der; osmoti-
schen Arbeit der Nieren Ubergehen. Die Nieren erzeugen aus
dem Blute, dessen osmotische Konzentration etwas weniger als
ein Drittel betragt (d. h. es sind in 3 Liter Blut 1 Grammmole-
klle -f- lonen gel6ster Stoffe enthalten), unter normalen Ver-
haltnissen einen ca. dreimal konzentrierteren Harn, d. h. sie
komprimieren die gel6sten Stoffe auf ein ungefahr dreimal ge-
ringeres Volumen, wodurch der osmotische Druck auf das
Dreifache gesteigert wird; dementsprechend kann diese Kom-
pression nur durch eine Arbeitsleistung der Nieren zustande
kommen. Ohne dass uns der Mechanismus der Kompression be-
kannt wére, sind wir féahig, die Grosse der dazu erforderlichen
minimalen Arbeit zu bestimmen, da dieselbe von dem
Wege, auf dem die Veranderung erfolgt, unabhangig ist und
bloss vom Anfangs- und Endzustand abhangt. Erzeugen de-
mentsprechend die Nieren so viel Harn (mit einem Volumen v 2,
dass derselbe insgesamt gerade 1 Mol. der verschiedenen Bes-
tandteile enthalt, und wird diese Harnmenge aus einer Blut-
menge mit einem Volumen vx verfertigt, so belduft sich die
durch die Nieren verrichtete Arbeit laut der Formel (1) auf

A= 23RTlog—-
V.
An Stelle der Volumina ist es hier zweckmassiger, mit (Mol.
-f- lonen-)Konzentrationen zu rechnen; wird die Lésung, deren
Konzentration ct und Volumen betragt, auf eine Konzentra-
tion ¢, und ein Volumen v.2 komprimiert, so wird sich die Menge
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der geldsten Stoffe inzwischen natirlich nicht veréndern, folg-

I . M . .

lieh ist ¢, u, = c2wj, d. h.— = —Da ferner mit der osmotischen
Vi Ct

Konzentration einerseits der osmotische Druck (p), andererseits

die Gefrierpunkterniedrigung (A) in geradem Verhéltnisse ste-

hen, kann an Stelle des ] auch£>, bezw. Egesetzt werden.
a Pl

Demgemass belduft sich die minimale Arbeit, welche die Nieren

verrichten mussen, wenn sie aus dem Blute, dessen Gefrier-

punkterniedrigung Ax betrdgt, einen Harn mit einer Gefrier-

punkterniedrigung A2(in einer Menge, die gerade 1 Mol. enthalt)

erzeugen, bei 37° C. laut Formel (2) ebenfalls auf

A 58,61 log A1 Literatm.
AX

3).

1421,4 log — Grammkal. = 605,5 log— mkg
A A

Die derartig gewonnenen minimalen Arbeitswerte sind neuer-
dings nur bei isothermen und reversiblen Veranderungen giltig.
Die Harnbildung ist tatsdchlich ein isothermer Prozess; sie er-
folgt namiich bei konstanter (37° C.) Temperatur. Ausserdem
geht sie genligend langsam vor sich, so dass der Reibung ahnli-
che Verluste nicht in Betracht kommen. Doch lassen sich die
durch die unvollstandige Semipermeabilitat verursachten Ver-
luste nicht ausschliessen, und wirde auf dieselbe Weise die
Ruckdiffusion eines jeden einmal bereits ausgeschiedenen Mo-
lekiils in das Blut (oder die Reabsorption derselben) die Grosse
der Arbeit steigern.

All die obigen Berechnungen beziehen sich auf 1 Mol. Wird
statt 1 Mol. das n-fache desselben komprimiert, so steigt auch

1A 1 bedeutet eigentlich das Verhaltnis der Konzentrationen bei 0°;
Al
bei 0° C. ist-"L = Al; das Verhaltnis der Konzentrationen muss bei 37° C.
o] Ai
nicht notwendigerweise dieselbe sein, wie die 0° entsprechende Relations-
zahl, indem z. B. der Grad der Disszoziation zwischen und 37° C. in einer
Losung eine grossere Veranderung erleiden kann, als in einer anderen.
Indessen kdnnen derartige Abweichungen getrost ausser acht gelassen
werden.
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der Wert der Arbeit auf das n-fache. Die Zahl der in einem ge-
wissen Volumen ethaitenen Molekile lasst sich am leichtesten
aus der Gefrierpunkterniedrigung A bestimmen, da in v Liter

der Lésung n = -Mol. enthalten sind.

Sind uns daher das Volumen und die Gefrierpunkterniedri-
gung der Ldsung vor der Kompression, d. h. vx und At, oder
nach der Kompression, d. h. v2und A2 bekannt, so lasst sich
auch der Wert der Arbeit berechnen. Es sind z. B. v1Liter Blut,

056 u
dessen Gefrierpunkterniedrigung At= 0,56° C. ist, ~~— Mol.

oder in v, Liter Harn, dessen Gefrierpunkterniedrigung A,

betragt Ii—)s'z Mol. enthallen.1 Wird folglich das durchschnitt-

liehe A des Harns fir 1,85° C. angenommen (laut v. Koranyi
bewegt sich dieser Wert zwischen 1,3—2,2° C.), so betragt die
bei der Erzeugung von taglich 1,5 Liter Harn verrichtete osmo-
tische Arbeit der Nieren nach (3)

A=iAMS5 55611igi
1,85 0,56
45,6 Literatm.,

1106 Grammkal.,

471 mkag.
D reserl der die ersten derartigen Berechnungen angestellt

1In bezug auf zusammengehdrige Mengen von Blut und Harn sind
die beiden Grodssen vollkommen gleich, da ih :u2= A2 +Au

2 In den D reser’sehen Rechnungen fehlen fast Uberall die Bezeich-
nungen der Dimensionen der betreffenden Grdssen, und man kann auch
die Ergebnisse der verschiedenen Beispiele, die er berechnet, keineswegs
miteinander vergleichen. So berechnet er die Arbeit, die erforderlich ist,
um 100 ccm einer 0,9 % igen NaCl-Ldsung auf eine 3% ige zu, kompri
mieren, zu A= 10836 (L c. S. 309) und die zur Erzeugung von 24 ccm
Ham erforderliche zu A= 7911 (L c. S. 310). Die erstere scheint somit
grosser zu sein, wahrend in denselben Einheiten ausgedriickt die erste
Arbeitsmenge 8,43 mkg, die letztere 9,7 mkg betrégt. Der Fehler ist durch
Weglassen des Proportionalitatsfaktors in den Gleichungen S. 307 entstan-
den, und bei der Berechnung der Nierenarbeit ist er von Dreser korri-
giert worden, so dass sein Endresultat S. 307 in dieser Beziehung voll-
kommen richtig ist. Die Bemerkung Galeotti’s, dass die Dreser’sehe
Formel den der Temperatur entsprechenden Faktor nicht enthalte, ist
insofern zu modifizieren, dass die D reser sshen Rechnungen auf OnC.
bezogen sind, und G ale o 11i hat vollkommen recht, wenn er statt dessen
dieselben auf Korpertemperatur beziehen lasst.
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hat. erkannte ganz richtig, dass die Wassermenge, die bei der
Kompression der im Blute gelosten Molekile sozusagen frei
wird, im Blute zurickbleibt und auf diese Weise die ganze
Blutmenge verdiinnt. Diese Verdunnung ist natdrlich bloss eine
geringfugige, hat keine Verdnderung der Blutkonzentration zur
Folge, lasst sich aber dennoch zur Gewinnung einer Arbeit ver-
wenden und ist foglich bei der Berechnung der (minimalen)
Arbeit zu berlcksichtigen: In unserem obigen Beispiele sind zur

Erzeugung von 1-5 Liter Harn 1, SOéfG 955 Liter Blut not-
wendig; die Summe der darin geldésten Molekiile ergibt die fes-
ten Bestandteile des Harns; indessen werden bloss 1,5 Liter des
Wassers ausgeleert, demzufolge 4,955—15= 3,455 Liter zur
Verdinnung des Blutes dienen; dies erfolgt auf die Weise, dass
sich die im Blute gelésten Molekile bei einem konstanten
Drucke, welche der Gefrierpunkterniedrigung 0,56° C. ent-

25 45.5 50

spricht, folglich bei einem Drucke von —-----—---— = 7,7 Atm.
auf ein, um 3,455 Liter grosseres Volumen ausdehnen, was einen
Arbeitgewinst von 7,7-3,455 = 26,6 Literatm, mit sich bringt;
dieser Wert ist demzufolge dem Werte der durch die Nieren zu
verrichtenden Arbeit abzurechnen, demgemass sich die tégliche
Arbeit der Nieren bloss auf

A = 45+6—26,6 19 Literatm.,
460 Kal.,
196 mkg.,

d. h. auf ca. 200 mkg oder 460 Grammkal. belauftl

1Der ganze Gedankengang, auf welchem diese Dreser’' sehe
Korrektion beruht, ist von Koppe (L c. S. 817) vollstdndig missverstan-
den worden. Dass er bei der Berechnung des D reser’sehen Beispiels
trotzdem ein richtiges Resultat erholt, das hat er einem glucklichen Rechen-
fehler zu verdanken. Er berechnet namlich auf Grund der richtig auf-

gestellten Formel A= 273,0,22235 (log 23—Ilog 0,56).2,3026 Literatm.
85

die nétige Arbeitsmenge zu A = 37,15 mkg (die Literatm. durch Multipli-
kation mit 10,33 auf Meterkilogramm umgerechnet), anstatt 81,12 mkg.
indem er log 2,3 — log 0,56 anstatt fiir 0,6135 fir 0,3036 (und ausserdem
das Produkt der uUbrigen Faktoren fur 12,11 anstatt 12,796) annimmt. Doch
stimmt dieser fehlerhafte Wert mit den durch Dreser nach der er-
wahnten Korrektion gefundenen 37,037 mkg zuféllig gut dberein, worauf
Koppe stolz behauptet, seine Rechnung sei viel einfacher!
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Hinsichtlich der Produktion eines Harns, der dunnflUssiger
ist als das Blut (A< 0,56° C), erkennt Dreser sehr richtig
(siehe S. 311), dass man hier einem, vom vorerwahnten etwas
abweichenden Prozesse gegeniibersteht, indem die Nieren im
letzteren Falle aus dem hdher konzentrierten Blute gegen den
niedriger konzentrierten Harn Wasser ausscheiden. Dreser
betrachtet den zwischen Blut und Harn bestehenden Druck-
unterschied als konstant und berechnet, nachdem er denselben
aus dem Unterschiede der A des Blutes und Wassers ausgerech-
net hat, die zur Abpressung von v kcm Wasser Druckunter-
schiede gegentber notwendige Arbeit. Der dinnste Harn, den er
nach Genuss von 15 Liter bayrischen Bieres beobachtet hatte,
zeigte eine Gefrierpunkterniedrigung A= 0,16° C.; foglich waére,
da der Gefrierpunktsdifferenz von 0,56—0,16 = 0,40° C. ein
Druckunterschied von 0,40¢122,7 =49 MILO entspricht, zur
Erzeugung von v Liter Harn eine Arbeit von 49 v mkg erforder-
lich. Doch bedarf diese Dreser ’sehe Berechnung einer Er-
ganzung. Man muss sie namlich auf dieselbe Weise korrigieren,
wie auch bei der Berechnung des konzentrierten Harns der erste
Wert 79 mkg auf 37 (S. 309) reduziert werden musste. Dreser
berechnet namlich nur die Arbeit der Auspressung des reinen
Wassers aus einer Lésung mit einem A= 0,56° C. in eine an-
dere, deren A= 0,16° C. ist.

Doch enthalt der Harn auch geldste feste Bestandteile, deren
Rolle Dreser ganz ausser Acht lasst und die, in eine geringere
Konzentration Ubergehend, eine Arbeit verrichten kénnen, wo-
durch ein Gewinst an Arbeit entsteht, infolgedessen die durch
die Nieren zu verrichtende minimale Arbeit geringer sein wird,
als die durch Dreser berechnete.

Im Dreser’sehen Falle gelangen mit 1 Liter n= L85
Mole aus dem Blute (A= 0,56) in den verdinnten Harn
(A= 0,16); die zu gewinnende Arbeit betrdgt somit nach (3)

A= —"--605,5-log = 28,5 mkg, also die zur Produktion
85 0,16
von 1 Liter verdinnten Harns aufzuwendende Arbeitsmenge
nur 49—28,5 = 20,5 mkg statt den von Dreser berechneten
49 mkg.

Der den niedrig konzentrierten Harn betreffende Gedanken-
gang Dreser’s wurde von Koppe ganzlich missverstanden:
»Hiermit verwischt D reser die Einheitlichkeit seines Begriffes
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der osmotischen Nierenarbeit” (L c¢. S 818). Deshalb wendet er
auch an dieser Stelle die vorerwéhnte Formel: A = n RT lognat

; an, was in diesem Falle nachdem A2< At ist, einen Gewinst
i

an Arbeit bedeutet, also: ,,Daraus geht ohne weiteres hervor,
dass die osmotische Arbeitsleistung der Niere sich nicht so glatt
berechnen lasst, wie es den Anschein hatte.” Ich denke, dass es
aus dem Obigen zur Genulge erleuchtet, wie diese Einwendung
ganzlich grundlos ist.

Sodann folgt Koppe folgendem Gedankengange: stellen
wir uns vor, dass aus den Harnwegen samtlicher Harn abge-
flossen sei, so kann von keiner osmotischen Harnausscheidung
die Rede sein. ,,Osmotische Energie ist nicht imstande, von einer
Flassigkeit einen Teil in einen nicht von Flassigkeit erfiillten
Raum abzuscheiden.” Folglich wird der Ausdruck: ,,osmotische
Arbeit der Nieren” von ihm ganzlich missverstanden. Dieser
Ausdruck bedeutet ndmlich nur so viel, dass die Nieren gegen
den osmotischen Druck eine Arbeit verrichten, und infolge-
dessen die Grosse dieser Arbeit sich auf Grund der Gesetze
des osmotischen Druckes bestimmen, lasst, will indessen keines-
falls behaupten, dass die Nieren ihr Sekret mit Hilfe von osmo-
tischen Kréaften erzeugen. Im Gegensatze wirken die os-
motischen Krafte der Harnprodukt.ion entge-
gen, demzufolge es Uberflissig ist, die zumindest fragliche
Maéglichkeit in Betracht zu ziehen, laut welcher aus den Harn-
wegen samtlicher Harn abgeflossen wére: die Arbeit der Nieren
besteht immer in der Erzeugung von Konzentrationsdifferen-
zen, dementsprechend der osmotische Druck, der die Differen-
zen auszugleichen sucht, diesem Prozesse stets entgegenwirkt,
weshalb die osmotischen Kréafte das Wesen der Nierenfunktion
keineswegs erklaren. Die Natur jener Kréfte, die die Konzentra-
tionsdifferenz schaffen, ist uns ganzi unbekannt, doch lasst sich
die Grosse ihrer Arbeit dennoch bestimmen, weil dieselbe dem
osmotischen Drucke entgegen verrichtet wird.

Nachdem Koppe die Rolle der ,,osmotischen Energie” auf
diese Weise ausgeschlossen hat, setzt er an Stelle derselben den
Blutdruck ein. Da jedoch der letztere dem osmotischen Drucke
gegentber &usserst gering ist, hilft er sich durch Aufstellen
folgender Hypothese: Stehen, durch eine semipermeable Wand
getrennt, eine Losung und Wasser einander gegentber, so muss,
um das Einstromen des Wassers zu verhindern, auf die Losung
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ein mit dem osmotischen Druck gleicher, im allgemeinen ziem-
lich hoher Druck einwirken. ,,Soll aber nun von der Ldésung
noch Wasser abgepresst werden, so ist dazu ausserdem eine

A2
Arbeit noétig, welche nach der Formel A —nRT Iognatx_
i

berechnet werden kann.” Diese Arbeit ist ,Ausserst ge-
ring im Vergleich zum osmotischen Druck”
der Loésung (L c. S. 319). Wirde demnach die semipermeable
Wand das Wasser bloss in einer Richtung, von der Ldsung gegen
das Wasser durchlassen, in der entgegengesetzten Richtung da-
gegen nicht, so wirde der osmotische Druck dadurch ausgegli-
chen werden, und wére zur Abpressung des Wassers nur die
obige ,,ausserst geringe Arbeit” notwendig. Diese Arbeit wirde
darin bestehen, dass das in die Nieren strémende Blut, dessen
A= 0,55° C ist, in eines, dessen Gefrierpunkterniedrigung z. B.
0,56° C. betragt, komprimiert wird, wodurch jedem Liter Blut,
VB Teil, d. h. 18 kecm abgepresst werden, mit einem Arbeit-
saufwand von
0551

A= 25,45—-1——éé——— 2,3 (log 0,56 — log 0,55) Literatm.,
d. h. von A = 0,136 Literatm.; an Stelle dessen rechnet Koppe
gerade zahnmal weniger, d .h. 0,0136 Literatm., und stellt diesen
Wert, die Literatmosphéaren (alsd eine Arbeitsmenge) ganz einfach
als Atmosphéren (also als einen Druck, dessen Dimension Kraft
pro Flacheneinheit ist) betrachtend, auf Grund des Zusammen-
hanges: 760 mm Hg= 1 Atm., 10-3 mm Hg gleich. Folglich
ware zur Abpressung von 18 kecm Wasser aus einem Liter Blut
nur ein dermassen grosser Blutdruck notwendig, der auch
tatsachlich zur Verfligung steht.

Hatte Koppe keine Rechenfehler begangen, so hatte er
anstatt 10 mm Hg 103 mm erhalten und wére Ihm zweifellos
die Lust vergangen, eine ganze Tabelle auszurechnen, die sich
mit der Kompression des Blutes von A= 0,55c C. bis auf
A= 0,62° C befasst, da zu dieser Kompression bereits ein
Blutdruck von 688 mm Hg notwendig ware.

Einen viel bedeutenderen Irrtum begeht er aber, als er meint,
dass zur Kompression einer Lésung mit A= 0,56° C. zu einer
mit A= 0,56° C. mit Hilfe einer Wand, die das Wasser nur in
einer Richtung durchlésst, bloss ein Druck notwendig ist, wel-
cher, dem Unterschiede des osmotischen Druckes der beiden
Flussigkeiten entsprechend, 103 mm Hg betrdgt. Dies ist ein
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anhlicher Irrtum, als wiirde jemand glauben, dass man, um in
einem Kessel, in dem der Druck) des Dampfes 10 Atm. betrégt,
durch Hinzupressen neuerlichen Dampfes denselben auf 11 Atm.
zu steigern, bloss einen, dem Unterschiede entsprechenden Druck
von 1 Atm. benétigt. Die K o p p e “sehe Hypothese, laut welcher
die Wand nur in einer Richtung permeabel sei, l&sst sich hier
sehr leicht realisieren, wenn man auf den Kessel ein Ventil
anbringt, das sich nur einwéarts 6ffnet, so dass das Zurickstro-
men des eingepressten Dampfes verhindert istl Meiner Ansicht
nach wird sich niemand einbilden, dass sich mit Hilfe eines
derartigen Ventils die obige Aufgabe, den Dampf mit einem
Druck von 1 Atm. in den Kessel mit 10 Atm. einzupressen,
durchfihren liesse. Dies ist gerade so absurd wie die Kom-
pression des Blutes, dessen osmotischer Druck 7,7 Atm. (= 5850
mm Hg) betrdgt, mit Hilfe eines Blutdruckes von 10 mm oder
103 mm Hg. Danach wollen wir von den tbrigen Irrtimern der
Ko p pe’sehen Auffassung nur noch erwédhnen, dass, dem ge-
schilderten Prozesse entsprechend, dem Blute bloss™ Wasser ab-
gepresst werden wiirde, auf welche Weise bloss ein Harn, dessen
Konzentration niedriger ist als die des Blutes, entstehen kdnnte,
wo doch gerade die Erzeugung des konzentrierten Harns schwer
zu erklaren ist. In diesem Falle musste — die partiellen Ten-
sionen ganz, ausser acht gelassen — Wasser aus dem Glomeru-
lenfiltrat zuriick in das Blut gepresst werden, folglich der Druck
in den Ureteren den Blutdruck Ubertreffen. Sehr gute Dienste
leisten in diesem Falle einige wohllautende Ausdricke, welche
das Profanum vulgus nicht versteht. Horen wir daher Koppe
(siehe S. 918): ,,Bei geeigneter Anordnung verschieden durch-
lassiger Wande, Berlicksichtigung der Partialdrucke der ein-
zelnen Blutbestandteile, der verschiedenen Diffusionsgeschwin-
digkeit, der Hydrolyse, Bildung komplexer Molekiile l&sst
sich theoretisch wohl erklaren, dass zwischen
zwei Flussigkeiten, die aneinander vorbeifliessen, durch os-
motische Energie () eine erhebliche osmo-

1 Wie alle Gleichnisse, hinkt auch dieses insofern, dass es sich im
Beispiel von Koppe um Abpressung eines Losungsmittels, hier aber um
Einpressung des Dampfes (der die Rolle des gelésten Stoffes spielt)
handelt.

Indessen berihrt dies das Wesen der Frage nicht, da die Arbeits-
leistung in beiden Fullen zum selben Zwecke, zur Kompression des gelds-
ten Stoffes, bezw. Dampfes notwendig ist, der sich der geldste Stoff, bezw,
der Dampf immer mit dem ganzen Drucke entgegensetzt.
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tische Druckdifferenz zwischen beiden sich einstellt
und bestehen bleibt”. Vielleicht ist es tberflissig zu sagen, dass
keiner dieser zahlreichen Faktoren geeignet ist, osmotische
Druckdifferenzen zu erzeugen. Die molekulare Konzentration
wird zwar durch die Bildung komplexer Molektile vermindert,
durch die Hydrolyse und Dissoziation dagegen gesteigert; doch
kann man — ceteris paribus — auf die Bildung komplexer Mo-
lekiile eher in konzentrierten, auf Dissoziations- und hydrolyti-
sche Prozesse hingegen eher in niedriger konzentrierten Lésun-
gen rechnen, so dass samtliche Faktoren eher eine Verminde-
rung der Konzentrations differenzen bewirken, als eine Steige-
rung derselben. Das Gleichgewicht kommt aber nur dann zu-
stande, wenn die Konzentration sowohl der komplexen Molekdile,
wie auch der hydrolytischen und Dissoziationsprodukte in
beiden Losungen gleich ist. Zur Erlauterung des Zustandekom-
mens der Konzentrationsdifferenzen haben die auch von
Koppe erwdhnten Gurwitsch -sehen Untersuchungen
zweifellos beigetragen, solange wir aber noch nicht wissen, wie
das hypothetische, lipoide Lo&sungsmittel, das dank seiner
betrachtlichen Losungsfahigkeit einzelne Blutbestandteile an
der dem Blute zugewendeten Seite der Epithelzellen in héherer
Konzentration aufnimmt, von neuem verschwindet, bis die
Vakuole auf die gegen die Harnkanalchen gelegene Seite ge-
langt, kdnnen wir die Nierenfunktion von physikalischen oder
chemischem Standpunkte aus nicht als aufgeklart betrachten.

Ich bin daher der Meinung, dass wenige die Schlusskonklu-
sion Ko ppe’s: ,,Wir haben klare, tbersichtliche Vorstellungen
gewonnen”, teilen werden. Hingegen erleidet es — wieder im
Gegensatze zur Behauptung Ko p pe ’s (siehe S. 820) — keinen
Zweifel, dass sich die minimale osmotische Arbeit der Nieren
feststellen l&sst.

Der Fehler der bisherigen Dreser-und Galeotti’sehen
Berechnungen liegt, wie bereits in der Einleitung erwahnt wor-
den ist, in einem ganz anderen Umstande, namlich darin, dass
die genannten Autoren, anstatt der partiellen Konzentrationen
der einzelnen Bestandteile, bloss die gesamte Konzentration in
Betracht gezogen haben, infolgedessen ihre Berechnungen nicht
die Arbeit der Harnerzeugung, sondern diejenige der Erzeugung
eines mit dem Harne gleich konzentrierten, kondensierten Blut-
serums ergeben. Behufs Bestimmung der tatséachlichen minima-
len Arbeit misste man die Konzentrationen samtlicher Bestand-
teile sowohl des Blutes wie auch des Harnes kennen und die
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bei der Konzentrationsveranderung geleistete Arbeit hinsichtlich
jeder derselben besonders berechnen. Indessen ist eine derartige
Berechnung in Mangel an analytischen Daten unausfuhrbar und
hatte andererseits auch eine ganz genaue Berechnungl infolge
der Schwankungen der Zusammensetzung des Harns keinen
Zweck. Deshalb will ich in dem folgenden nur durch ein
ungemein vereinfachtes Beispiel illustrieren, was fur einen
wesentlichen Einfluss die Berlcksichtigung der partiellen Kon-
zentrationen auf die Berechnung der Arbeit der Kompression
ausuibt; um gleichzeitig zu zeigen, dass die Harnproduktion sich
im Gegensatz zu Galeotti’s Behauptung (L c. S. 204) we-
nigstens theoretisch auch reversibel sehr gut durchfihren
lasst, will ich den ganzen (teilweise bloss theoretischen) Gang
der Harnabscheidung im folgenden kurz skizzieren, mit einer
Berechnung, welche die Dreser ’sehe Korrektion gleich in
sich enthalt. Behufs dessen wollen wir nur die zwei wichtigsten
Bestandteile des Harns in Betracht ziehen, das NaCl, das ca.
23 der anorganischen Bestandteile bildet, und den Harnstoff,
neben dem die Ubrigen organischen Bestandteile getrost ver-
nachléssigt werden kdnnen.

Statt Blut haben wir also eine Flussigkeit, welche 0,6 %
NaCl, also in 1 Liter etwas mehr als 710 Mol. (= 5,85 g), und mit
Berucksichtigung der ca. 80 % betragenden Dissoziation 0,18
Molekel -j- lonen NaCl (c n,ci— 0,18) enthalt.

Ausserdem enthalte noch die Loésung, dem Harnstoffgehalt
des Blutes entsprechend, 0,06 %, d. h. in 1 liter vieo Mol.
(= 0,6 g) Harnstoff (c ,r — 0,01).

Aus dieser Lésung wollen wir einen Harn von folgender Zu-
sammensetzung entstehen lassen: NaCl 1,2 %, also in 1 Liter 0,36
Molekel -f- lonen (cn,c—0,36), und Harnstoff 24 °/0, also 04
Mol. in 1 Liter (c',,r=0,4).

Zu diesem Zwecke lassen wir zuerst aus der dem Blute ent-
sprechenden Losung 1 Liter als Glomerulenfiltrat in unveran-

1 Bei einer genauen Berechnung sollte man, wie es Galeotti her-
vorhebt, den Harn in madglichst vielen kleinen Portionen einzeln unter-
suchen und die so gewonnenen Ergebnisse summieren, um die sonst berech-
tigten Einwande Kpr)e s und Pauli’s bezuglich der bei der Ver-
mischung von verschieden konzentrierter und verschiedene Reaktion zei-
gender Harne stattfindenden Konzentrationsénderungen zu beseitigen.
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derter Zusammensetzung, also ohne Arbeitsleistung, abscheiden5
Dann nehmen wir Gebrauch von einem semipermeablen Stem-
pel, welcher bloss fiir NaCl undurchléssig, fur Wasser und alle
anderen Blutbestandteile aber durchlassig ist. Mit Hilfe dessen
pressen wir so viel NaCl aus dem Blute in das Glomerulenfiltrat,
dass die Konzentration dieses Stoffes auf den gewtnschten Wert
¢ \,ci= 0,36 steigt.

Die zu diesem Zwecke erforderliche Arbeit l&sst sich auf
folgende Weise berechnen: Die Konzentration des NaCl bleibt
hinter dem Stempel (im Blute) unverédndert und bt infolgedes-
sen einen unveranderlichen Druck p, auf denselben aus. Vor
dem Stempel, im Glomerulenfiltrat steigt dieser Druck von p,
auf 2 p,,, besitzt also den verénderlichen Wert p, und die Arbeit
ist gegen die veranderliche Druckdifferenz p—p,, zu verrichten,
also

dA= (p—p,) dvundA —Jv' pdv —p,, J'v dv.
Das erste Integral ist, wie wir wissvén laut (1.),véleich
nRT 23 log Y ydas zweite —p,, (Uu—V"),
also !
A=nRT23 IogT---p,, v—v).

In unserem Falle ist

_\/__C_rpn: CRTUndVsz,C:ny
\" C
also

v’—lundv: n__

c c
Diese Werte eingesetzt, lautet unsere Gleichung

A—nRT 23 log —-cRT n(—-——
c Vc c'l

1Bei der wirklichen Harnab,Scheidung nach der Starlig’sehen
Auffassung wirde hier gegen den partiellen osmotischen Druck der
Eiweissstoffe und des Traubenzuckers des Blutes eine Arbeit verrichtet,
welche aber infolge der geringen osmotischen Konzentration dieser Stoffe
getrost zu vernachlassigen ware.
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c’ {C —c

c  “Vec
c—=¢C

o

Alsé fir das NaCl, wo n= 0,36, c = 0,18, ¢’= 0,36 ist (aus-
serdem RT = 262,9 mkg fiur 37° C)

A = 0,36-262,9 23 Iog-o'36 0,36-0,18
0,18 0,36
Nun komprimieren wir mit Hilfe eines anderen Stempels,
welcher bloss fur Harnstoff undurchldssig ist, diesen Stoff von
der Konzentration ¢ = 0,01 auf ¢ = 04.
Die hierzu erforderliche Arbeit ist, dan= 0,41

A= 04-2629 231log04 = 290,0 mkg.
0,01 0,4
Die gesamte Arbeitsmenge betragt daher 18,28 -f-290 —
= 308,28 mkg.
Nach der bisher Ublichen Rechnungsweise wirde man die
dem Blute entsprechende Losung von der Anfangskonzentration

c= 018+ 001= 019

mit Hilfe eines Stempels, welcher bloss fir Wasser durchlassig,
fur alle anderen Stoffe dagegen undurchlassig ist, komprimieren
auf die Endkonzentration des Harnes, d. h. auf

c = 036+ 040= 0,76.

Die hierzu erforderliche Arbeit ware, da n

A = 0,76-262,9 2,3 log 0,76 0.76—0.19
0,19 0,76
Wie ersichtlich, ergibt die Berucksichti-
gung der partillen Konzentrationen einen
etwa, 2y2mal grdosseren Wert als die bisher
Ubliche Rechnungsweise.

= nRT 23log

O-

—nRT 23log
c

= 18,28 mkg.

0,76
127,2 mkg.

1 Obwohl der Harnstoff jetzt zu der friiher gewonnenen NaCl-haltigen
Ldsung hinzugepresst wird, braucht doch bei der Arbeitsberechnung bloss
die partielle Konzentration des Harnstoffes berucksichtigt zu werden.
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Az Orvosi Hetilap tudomanyos kdzleményei.
KULONLENYOMAT. XLIX. EVFOLYAM 1905. 37—39. SZ.

Kézlemény a magyar kir. allatorvosi féiskola vegytani intézetébdl.

A VESEK OSMOTIKUS MUNKAJAROL
Rhorer LaszIl6 dr.

A vesék osmotikus munkaja (L alabb) agy gyakorlati mint
elméleti szempontbdl is egyarant figyelemre mélto.

Hogy a klinikai gyakorlatban, f6ként a vesebetegségek dia-
gnostikdjdban ezen munka értékének koros koérulmények kozt
valé megvaltozésai, melyeket a praxis kdvetelményeinek meg-
fel6 pontossaggal egyszerlen a vizelet fagyaspontcsékkenésenek
meghatarozésa alapjan ismerhetiink fel, mily fontossaggal bir-
nak, annak felderitése Koranyi Sandor-naklés az & iskoladjanak
érdeme; a kérdésnek ezen része orvosi kézonségiink el6tt, azt
hiszem, eléggé ismeretes} csak nemrégiben jelent meg egy szép
munka,2 mely a kérdésnek ezen gyakorlati, diagnostikus es
therapeutikus jelent8ségét kimeritd alapossaggal targyalja.

Anndl kevésbé mondhat6 ismertnek ez a kérdés a theore-
tikus oldalarol tekintve. A vesék osmotikus munkaja fogalmanak
megallapitasat s az erre vonatkozé els6é szamitasokat Dreser3nek
koészénhetjuk. Ezen szadmitasok azonban (mint az aldbbiakbol Ki-
tdnik) oly kevéssé attekintheték, hogy mint Hamburger4 mondja
,von Vielen nicht recht verstanden worden sind”. S hogy ez ma-
ganak Hamburger-nek sem sikerilt, annak illustralasara talan
elég felemlitenlink, hogy 200 cm3 2,3° C. fagyaspontcsokkenési
vizelet készitésének munkajat, mely Dreser szerint 37 mkg.,

1 Orvosi Hetilap. 1902. 17. sz. Els6 kozi. 1893.

2 Kovesi und R6th-Schulz: Pathologie und Therapie der Nieren-
insufficienz bei Nephritiden. Leipzig. 1904.

3 Arch. f. exp. path. u. Tharm. 29. 303. 1892.

4 Osmot. Druck u. lonenlehre. 1l. 396. (1904.)
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Hamburger 2635 mkg-ra szamitja. Még jobban félreértette
Dreser gondolatmenetét Koppé/’ egyuttal egész sereg hibas ko-
vetkeztetéssel toldva meg azt. Végul kissé egyszeribb mddon,
de elvben Dreser-hez hasonléan szamitja ki a vesék munkajat
experimentalis nephritiseknél G aleottiUgy az 6, mint Dreser
szamitdsa magaban véve helyes, de nem a vizelet készitésének
munkajat adja, hanem csak azt, amelyik a vérbél egy a vizelet-
tel egyenlé osmotikus concentratioju oldatnak, tehat egy besd-
ritett vérsavonak el6allitasahoz sziikséges. A vesék tényleges
osmotikus munkajanak meghatarozasanal nemcsak az d&sszes
molekularis concentratio, hanem a vizelet egyes alkotérészeinek
partialis concentratioi is figyelembe veendék, amit, legaldabb a
fé alkotérészekre vonatkozélag, szdmitasba vévén, a vesék mun-
kajara az eddig szamitottnal tébb mint kétszer nagyobb értéket
kapunk. Egyrészt ezen korllmény miatt, masrészt az emlitett
félreértések folytan indokoltnak tartottam, hogy az egész gondo-
latmenetet, melyen a szdmitds nyugszik, valamint magéat a sza-
mitast is a kdvetkez6kben lehetdleg altalanosan érthet6 alakban
roviden vazoljam.

Dreser alapgondolata a kovetkezd: a vesék a vérbdl rendes
korilmények kozott nala joval concentraltabb, kivételesen
higabb vizeletet készitenek, tehat altaldban concentratio kiilonb-
ségeket hoznak létre, minek folytdn munkéat kell végeznilk az
osmotikus nyomas ellenében, mely éppen ezen kilénbségek ki-
egyenlitésére torekszik. Ez a munka a vesék osmotikus mun-
kaja, amelyet azok el6ttliink teljesen ismeretien érék segélyével
az osmotikus nyomas ellenében kifejtenek (Ugy, hogy tulajdon-
képpen osmosisellenes munkanak volna nevezhetd) s amelynek
értéke a thermodynamika Il. f6tétele és az osmotikus nyomas
Van't Hoff-féle tdrvényei alapjan a munkat végzd mechanismus
ismerete nélkill is meghatarozhatd. Evégb6l — az oldatok és
gazak kozt fennall6 analdgia alapjan — legcélszer(ibben vala-
mely gazra vonatkozé példabol indulhatunk Kki.

A gazokra vonatkozélag ismeretes, hogy azoknak &sszenyo-
masahoz munkat kell végezniink, viszont kiterjedéskor pedig
a gaz végezhet munkat. Ezen munka nagysaga kiszamithat6 a
kovetkez6képpen: legyen valamely A reservoir, melyben p nyo-
masu gaz van, felll egy eltolhatd dugattytval elzarva s a du-
gatty( felett legyen légiires a tér. Ekkor a gaznak a dugattylra

5 Deutsche med. Wochenschr. 1903. 817. lap.
6 Engelmann’s Arch. 1902. 200. lap.
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gyakorolt 0sszes nyomé ereje, ha a dugattya feltulete f cm-,.
P, — p-f (mintdn 1 cm--re p nyomas hat). Ezt ellensulyozhatjuk
valamely P sdllyal, mely feltlrél hat a gazra. Egyensuly terme-
szetesen akkor létestl, ha P= P, =p f. Ha most a dugattyut
egy kis elemi ds darabbal lejebb nyomjuk pl. azéltal, hogy a P
er6t végtelen csekély mértékben nagyobbitjuk, akkor P er6
munkat végez, melynek nagysagat az er6nek és az er§ iranya-
ban val6 elmozduldsanak szorzata P ds adja. P értékét behelyet-
tesitve azt az eredményt kapjuk, hogy ezen elemi munka
dA = p-f-ds.

f-d.s nem maéas, mint azon hengernek térfogata, melynek
alapja f, magassaga ds, tehat annyi, mint dv, a gaz térfogatanak
véaltozasa s igy

dA = p-dv
azon elemi munka, mely a p nyomasu gaznak du-vel kisebb
térfogatra val6 compressiojanal kell végezniink.

Ha a gaz térfogata ugyanennyivel nagyobbodik, akkor a Pt
er6 végez ugyanakkora munkat, tehat a tagulas ugyanekkora
munkanyereséggel jar.

Ezen szamitas csak igen Kicsiny térfogatvaltozasra érvényes,
mert ha a térfogatvaltozas a gaz egész térfogatahoz képest nem
elhanyagolhaté kicsiny, akkor tagulas kézben a gaz nyomasa p
kisebbedik (6sszenyomasnal pedig nagyobbodik), pl. valamely p*
értékre; tehat véges Uj-rol v2re valo térfogatvaltozas esetén
nincs egy alland6 p faktorunk, melynek (v2—vj-vei val6 szor-
zata a munkat adna. llyenkor Ugy jarunk el, hogy az egész tér-
fogatvaltozast felbontjuk végtelen sok és oly kicsiny dv valto-
zasra, hogy az alatt p &llandonak tekinthet§ s igy mindegyik
dv-t megszorozva a hozzatartozé p értékkel, megkapjuk az egyes
elemi munkakat, dA — p-dv-két s ezeknek &sszege fogja meg-
adni az egész munkanak ertékét. Ha ismeretes, hogy hogyan val-
tozik a nyomés, ha a térfogat megvaltozik, méas széval: ha tud-
juk, hogy p milyen flggvénye u-nek, akkor ezen végtelen sok
elemi munkanak dsszegezése elvégezhet6 az integral szamitas se-

gitségével (A= Qé'\p—dv). Ha a valtozdas koézben a hémérsék

alland6 marad, akkor tudjuk a Boyle-Mariotte térvénye értel-
mében, hogy p-v = Const. és pedig ezen allanddnak értéke min-
den gaz 1 gm. molekulajara (2 gm. H-re, 32 gm. C-re stb.)

C= RT, ahol R az &ltalanos géz allandé (értéke 0,0821 liter
atm. = 1,991 gm. cal. = 0,848 mkg.) és T az abs. hém. (T =
= 273+ t° Q).
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Eszerint pv=RT

RT
azaz R
v
s ezt a fenntebbi képletbe helyettesitve
\2
A= RT 19V

tehdt, ha a gaz  térfogatrol v, térfogatra terjeszkedik, a nyer-
het6 munka értéke A = RT log nat. T/VE vagy a természetes loga-
i

rithmusokat kdzonséges Brigg-félékre atszamitva (2,302585-tel
szorzas altal)

A= 2303 RT log”
V!
tehat a megfeleld absolut h6fokot és R-nek kiilonbdz6 egységek-
ben kifejezett értékeit behelyettesitve:

A= 230¢543,6 log— cal. =
M b
2,30-231,6 mkg = 2,30-22,42 log— lit. atm.

azaz T = 273°-nél
0° C-nél

A= 230+617,2 log— cal. =
és 37° C-ndl ) Wi
azaz T= 310°-nal" , 5 1569 9 mkg = 2,30+25,45 log-Y2lit. atm.
V.

Ezen ugynevezett maximalis munka, értéke fliggetlen az Gt-
tol, azaz mindegy, vajon a tagulas egyfolytaban vagy szakaszon-
ként stb. torténik, feltéve, hogy a valtozas isotherm és rever-
sibilis, tehat allandé hémérséken és oly moédon megy végbe,
hogy megfordithaté legyen, azaz pl. a tagulas minimalis talsaly-
felrakésa altal méar ismét visszaszorithaté legyen. Ez azért szik-
séges, hogy a munkanak semmi része se vesszen karba zavard
kérulmények folytén, pl. ne alakuljon &t surlédas folytdn hévé,
mert akkor a hasznos munka alakjaban nyert rész természetesen
kisebb.

Mint emlithettiik, az ily mdédon nyerhet§ maximalis munkéa-
val egyenl8, de ellentétes jel(i az a munka, melyet nekink kell
végeznink az ellenkezé irdnya folyamatnal, a compressional,
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tehat — A = 23 RT log— azaz A = 2,3 RT log—(3).
Vi v2

Ez a compressio munkdja azonban nem maximalis, hanem
minimalis azon esetben, ha a valtozas isotherm és reversibilis,
amennyiben minden surlédas stb. természetesen noveli a vég-
zend6 munka értéket.

A fentebbi megfontolasok érvényesek oldott anyagok tagu-
lasara és compressiojara vonatkozolag is. Ha az elébbi abraban
az A reservoir valamely oldatot tartalmaz, s a dugattyd oly (se-
mipermeabilis) anyagbdl készilt, mely az olddszert (vizet) at-
bocsatja, az oldottat nem, akkor, minthogy ezen oldott anyag épp
Ugy terjeszkedni iparkodik, mint az el6bbi esetben a gaz, a
dugattydra ugynevezett osmotikus nyomast gyakorol, és ha
afelett tiszta oldoszer (viz) van, a dugattyut feltolja. Az ekdzben
végzett munkat ismét a

dA = pedv

kifejezés hatarozza meg, ha dv az oldat térfogatdnak véltozasa,
p pedig az osmotikus nyomas. Utdbbira nézve Van’t Hoff kimu-
tatta, hogy az csakis az ugynevezett osmotikus concentratiotol
(tehat az 1 literben oldott moélok -f- ionok szamétdl) és a hémér-
sékt6l fligg, éspedig épp akkora, mintha az oldott anyag az
illet6 térfogatot gazalakban tdltené ki, hogy tehat az, osmotikus
nyomas és a térfogat kdzt ugyanazon

pev= RT
Osszefliggés all fenn, mint a gazakndi, s R-nek értéke minden
anyag 1 gm. molekulgjara" vonatkozolag itt is 0,0821 lit. atm. =
= 1,991 cal. = 0,848 mkg. Eszerint a munka képletében itt is

. RT ... _, .
bevezethetjik p helyébe az----- kifejezést s az 1 molnak vij-rs1
v

v2re val6 tagulasaval nyerhetd maximalis munkat itt is az
R

A= RT o

\

egyenlet szolgaltatja, tehat 37° C-nal

* Ha az aldott .anyag dissociatioja folytdn minden molekuldbdl
i= 1+ (n—1) « szamu mol + ion keletkezik, akkod a munka értéke is a
fentebbinek i-szeresére emelkedik.
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A = 2,303 25,45 log— lit. atm. = 58.61 log— lit. atm.
v, v,

s 2,303-617,2 log — cal. = 1421.4 log — cal.

\ﬁ V!

2,303-262,9 log — mkg = 605,5 log — mkag.
Vv

A valtozasnak itt is isothermnek, azonkivil reversibilisneK
kell lennie, tehat kerilnink kell a sUrlédas stb. okozta veszte-
ségeket. A reversibilitdsnak azonban itt még egy feltétele van,
ti. az, hogy a dugattyut kepez6 hartya tényleg semipermeabilis
legyen, azaz csak az olddszert bocsassa at, az oldott anyagot
egyaltalan ne. Ha ugyanis, mint ez tényleg lenni szokott, az
oldott anyagnak Kisebb-nagyobb része is atmehet (atdiffundal)
a hartyan, akkor ez a rész osmotice hatastalan, a munkavégzés
szempontjabol elveszett, épp Ugy, mint a gaznak az a része, mely
a dugattyG mellett, vagy esetleg a dugattyan lévd nyilason
aramlik ki. Ez esetben tehat a nyerhetd munka mindig kisebb
lesz a fentebbi értéknél. Forditva pedig a compressiohoz szik-
séges munka nagyobb lesz, épp Ugy, mint egy olyan compressio?
Iégszivattyunal, melynek szelepei nem zarnak jél (a dugattyanak
egyszeri leszoritasa természetesen kénnyebb, ha a dugattyd nem
zar jol, de egy bizonyos gazmennyiséget egy hatarozott térfogatra
comprimalni oly kértulmények kézt csak nagyobb munka aran
lehetséges).

Ezen tisztdn physikai bevezetés utan térjink &t tulajdon-
képpeni feladatunkra, a vesék osmotikus munkajanak meghata-
rozéséra. A vesék a korulbeltil osmotikus concentratioju vér-
b6l rendes kérulmények kozétt atlag 3-szor concentraltabb vize-
letet készitenek, azaz az oldott anyagokat korilbeltul 3-szor
kisebb térfogatra comprimaljak, mi altal az osmotikus nyomas
3-szorosara emelkedik, s igy a compressio csak munka kifej-
tése aran létestlhet. Anélkil, hogy a compressio mechanismusat
ismernék, meghatarozhatjuk az ehhez sziikséges minimalis (L
fentebb) munka nagysagat, minthogy ez filiggetlen az uttél,
amelyen at a valtozas torténik, s csak a kezdeti és végsé allapot-
tol flgg. Eszerint, ha a vesék annyi (v2 térfogatd) vizeletet
produkalnak, amennyi a kilonb6z6 alkotérészeknek 6sszevéve



éppen 1 moljat tartalmazza s készitik azt v, térfogatd vérbdl,
akkor az altaluk végzett munka (3) szerint

A= 23 RT log—
V2

A térfogatok helyett itt célszer(ibb a (mdl -j- ionos) con-
centratiokkal szamolni; ha a c, concentratiéju v, térfogatoldatot
e. concentratioju, v2 térfogativa comprimaljuk, akkor ekdzben
az oldott anyag mennyisége természetesen nem valtozik, tehat
¢, vV, = gv. azaz

ci va

c2 Vi

Minthogy tovabba az osmotikus concentratioval aranyos egy-
részt az osmotikus nyomas (p), masrészt az oldatok fagyaspont-

csokkenése (A), a— helyébe—:::’t, illetveZ—is helyettesithets,
C, ;

Eszerint az a (minimalis) munka, melyet a vesék végezni
kénytelenek, midén a At fagyaspontcsokkenést mutaté vérbél
A. fagyp. (. vizeletet készitenek (oly mennyiségben, hogy az épp
egy molt tartalmazzon), 37° C-nal, (4) szerint ugyancsak

A, .
A = 58,61 log Kl lit. atm.

= 1421,4 log — cal.
g At ®)

A
= 6055 log — mkag.
g A g

Az igy nyert minimalis munkaértékek ismét csak isotherm
-6s reversibilisl valtozasokndal érvényesek. A vizeletkészités tény ¢
leg isotherm, ti. allandé (37° C.) hOémérséken torténik. Azon-
kivil elég lassu, s igy feltehet6, hogy a surlddashoz hasonld
veszteségek nincsenek. Nem zarhatok ki azonban a tokéletlen
semipermeabilitas altal okozott veszteségek és ily értelemben
minden, mar egyszer kivalasztott molekuldnak a vérbe visszafelé

* C2_ A2 tulajdonképpen 0"-on adja a concentratiok viszonyat, 0" C-nal

Ci  At-vei; a concentratiok viszonya 37° C-nal nem tartozik szlikség-
képpen egyenl6é lenni a Onrhoz tartozd viszonyszammal, amennyiben pl. a
dissociatio foka az egyik oldatban nagyobb valtozast szenvedhet 0; és 37°
kozt, mint a masik oldatban. Az ily kilonbségek azonban batran figyel-
men Kkivil hagyhatok.
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tortéend diffusioja (vagy reabsorptioja) ndvelné ezen munka
nagysagat.
A fentebbi szamitasok mind 1 mélra vonatkoznak, miutan az

R allandé a kilénbodzé anyagoknak 1 gramm-molekulanyi meny-
nyiségére vonatkozdlag mutatja a jelzett értékeket: 0,0821 lit.
atm.-t stb. Ha 1 mol helyett ennek n-szeresét nyomjuk ossze, a
munka értéke is n-szeres lesz. Valamely oldat bizonyos térfoga-
taban pl. 1 literében foglalt mo6lék szamat legegyszer(ibben meg-
hatarozhatjuk az oldat fagyaspontcsokkenésébdl, A-b6l: miutan
1 literben

1 mdl okoz 1,85° C. fagyaspontcsokkenest

X ) A

tehat x = n= A

1,85
N . Aev .
Az oldat v literében természetesen n = —1——é—mol foglaltatik.

Eszerint, ha ismerjik az oldat térfogatat és A-jat akar az
Osszenyomas el6tt (tehat Vj-et és A,-et), akar az 0sszenyomas
utan (tehat v2t és A2t), a munka értékét kiszdmithatjuk. PL

v, liter A = 0,56n C. fagyaspontcsoKkenesu verben 9—-51-%gt
z - P .. [ . . V» A2
mol, v, liter A, fagyaspontcsokkenésl vizeletben pedlg——l—é—é—

mol foglaltatik.* Tehat a vizelet atlagos A-jat 1,85° C-nak véve
(Koranyi szerint ez erték 1,3—2,2° C. kozott ingadozik), napi
1,5 liter vizelet készitésénél a vesék osmotikus munkéja

A= VoA, RT-2,3 Iogé 1,5-1,85 58,61 log — lit. atm.
1,85 A 1,85 A
azaz miutan
log 1,85 = 0,2672
— log 0,56 = — 0,7482 + 1
1iov
log = 0,5190
0,56

* A két mennyiség természetesen egyenl§ egymassal, miutan
vi :v2= A2 :Ai-
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tehat a vesék napi munkaja volna

A = 4555 lit. atm.
1104,7 gm. cal.
470,5 mkg.

Ezen értékek azonban még igen jelentékeny correctiora
szorulnak. Dreser (L c¢.) aki az els6 ilyen szamitisokat végezte,,
helyesen felismerte, hogy az a vizmennyiség, amely a vérben
oldott molekuldk compressiojanal mintegy felszabadul, a vérben
marad, s igy az egész vérmennyiséget mintegy felhigitja. Ez a
felhigulds természetesen csak csekélyfokd, nem okozza a vér
concentratijanak megvaltozasat, de mindazonaltal felhasznal-
haté munka nyerésére és igy a (minimalis) munka kiszamita-
sanal ez is tekintetbe veendd. Fentebbi példankban a 1,5 vizelet

készitéséhez 1,5;—585 = 4,955 liter vér sziikséges; az ebben oldott

moleculdk 6sszessége szolgaltatja a vizelet szilard alkotorészeit; a
vizb6l azonban csak 1,5 liter drdl ki, tehat 4,955 — 15 = 3,455
liter a vér felhigitasara szolgal; ez oly médon torténik, hogy a
vérben oldott moleculdk A= 0,56° C-nak megfelel6, tehat

245:0%6 _ 7,7 atm. alland6 nyomas mellett 3,455 literrel na-

1,85
gyobb térfogatra terjeszkednek, ami 7,7-3,455 = 26,6 liter atm.
munkanyereséggel jar; ez tehat a vesék altal végzendé munka
értékébdl levonandd, s igy a vesék napi munkaja csupéan
A = 4555—26,6 = 18,95 liter atm.
= 459,5 cal.
195,8 mkg.,
tehat kordlbeldl 200 mkg-ra vagy 460 gm. cal-ra tehet6.*

* Dreser (L c.), aki az els6 ilyen szamitasokat végezte, Van't Hoffnaik
(Zeitschr. f. physilk. Chem. 1., 481. 1887) azon egyenletébdl indult ki, mely
szerint a molecularis fagyaspontcsékkenés (t), melyet 1 mol okoz 100 cm3
ben, az oldészer olvadashéjébdl (W) meghatarozhato, ti.

t= - , ahol R a géz allandd, T az
100 W
olvadaspont abs. fokokban (ez viznél 273°, W= 79 cal. s igy t= 18,5° C)
Miutan masrészt
pv = .RT, a fentebbi oldatnak, mely 100 cm3
ben (v= 100 cm3 tartalmaz 1 molt, osmotikus nyomasa

P - *
100
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h-i pedig az oldat fagyaspontcsékkenése nem t= 18,5° C., hanem A, akkoi
az osmosis nyomas is

p,= RT A
100 185
A Van’t Hoff-féle egyenletbdl
RT _ W
100-18,5 T
s ezt behelyettesitve
p=" -A
T
adja a A fagyaspontcsokkenésl oldat osmosis nyomasat. Pl. az 1° C. A-ju
oldatra Dreser szerint p'=-7-9-2-;-1§—4= 122 7 m. vizoszlop nyomasaval ti. a

jég olvadasi héje 79 gm. cal., 1 cal = 0,424 mkgm., tehat
, 190,424 mkgm.__ 79 «42,4 kgm. jm.
P T o 274 cm

(A cm3 ugy kertl a nevezdbe, hogy a p = BTegvenIetben, a nevezében
100

a 100 az oldat tél-fogatat jelentette cmitekben.)
Miutan _1__I_<,\rr] salv 10 m. magas vizoszlop nyomasaval,
cm2
,_19.42,4 kgm _ 1227 m
273 cm
vizoszlop nyomdsaval, tehdt az 1° A-ju oldatnak ekkora osm. nyomas
felel meg. Ha az Ujabb értékekkel (W= 80,3 cal, 1 cal = 0,426 mkgm.)
szamitunk, p'= 1253 m. H2O. [Ugyanazon értékhez jutunk, ha RT =
= 2242 lit. atm.-bdl indulunk ki:
_ RT 2242 lit._atm.

\Y 1 lit.
= 22,42.0,760.13,59 = 231,66 mm. H2O (miutdn 1 atm.= 0,760 m. Hg és
1359 a Hg. fajsulya) az 1 literben 1 mol.-t tartalmazo, tehat11,85° A-ju
oldat osm. nyomasa, s ebb6l a A = I° C-nak megfelel§ p' = 231,66—1§

= 1252 m. H2Q],

Dreser, mint mondtuk, a dimensiokat sehol sem tinteti ki, s az
egész szamitasbol csak a végeredményt kozli, ugy hogy joformén ki kell
talalni, hogyan is okoskodhatott.

Ap'= A _‘-I_’\_egyenlet alapjan a munka d A= ~ _’r\ -+dv; ha ebben

akar A-t fejezzik ki, mint a térfogatnak u-nek a flggvényét akar for-
ditva; az egyenlet integralhaté lesz s megadja a vrrél v2 térfogatra, vgy
Ai-rél Aez-rs vald valtozasnak megfelel6 munka értékét.
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Dreser e helyett elészér (L c. 307 1) a 0,9 % Na Cl-oldat 100 cnr-ének
3 %-osra valé compressiojahoz sziikséges munkat szamitja ki. mikdzben
az osm. nyomast az aranyossagi tényezd kihagyasaval egyszer(ien egyen-
I6vé teszi a szazalékos concentratioval, mialtal az A = 108,36 értéket nyeri,
természetesen dimensio nélkil, s ez. a szam nem is felel meg egynek sem
az energidnak oly sokféle rendszerben megallapitott egységei kozul. (Mint

az az (1) egyenletek alapjan X_= _XI, valamint n helyébe —56°01
w2 a 1,85

be helyettesitése utan kiszamithato, ezen munka nagysaga A = 8,43 mkg.).

Ugyanezen képlet alapjan a 24.35 cm3-nvi 2,3° C. A-ja vizelet készi-
tésének munkajat A= 79,11-re szamitja, ugyancsak dimensio nélkdl, tehat
ez a munka az el6bbi (108,36)-nal kisebbnek latszik, holott tényleg na-
gyobb, A= 97 mkg. A hiba onnan szarmazik, hogy ez esetben mas az
a kimaradt aranyossagi tényez6, mint az el6bbiben: az els6 eredmény!
(108,36-0t) az 1%-0s Na Cl-oldatnak megfelel6 A = 0,62-vel kell szorozni,
azutdn mindkett6t az 1°-os A-nak megfelel§ 122,7/m. H>O értékkel (he-
lyesebben 12,27, illet6leg az Ujabb értékek szerint 125 mkgm-mal) é&s
osztani 100-zal. A vizeletre vonatkozdlag (a mar emlitett correctio utan)
Dreser el is végzi ezt a szorzast Ugy, hogy az altala a 200 cm3 2,3° C
A-j6 vizelet készitésének 37,037 mkgm-ra szamitott munkaja helyes (L c.
310 1) csupan az allandok Gjabb értékei alapjan valamivel magasabb, ti.
37,66 mkgm. (Nem helyes Galeottinak [L c] azon megjegyzése, hogy a
Dreser-féle képlet nem tartalmazza a hdémarséknek megfelel6 factort.
Mint lattuk, ez a factor a képletben benne foglaltatik, de 0° C-ra vonat-
kozélag s ezt Galeotti helyesen korrigalta olymdédon, hogy a testh6mér-
séknek megfelel§ értékkel szamitott. Azonkivil, mint mar jeleztik, test-
hémérséken ez az érték még korulbelll 14 %-kal volna magasabb.)

Amit Dreser ily mddon végeredményében helyesen Kiszamitott, azt
alaposan elrontotta Koppe (L c). O ugyanis nem veszi tekintetbe a
Dreser-féle correctiot. Hogy ennek dacara a Dreser-féle példa kiszami-

tasanal mégis kozelitéleg helyes eredményre jut, ezt egy szerencsés sza-
mitasi hibanak kodszonheti.

Ti. a helyesen feallitott.

A= A2'vV2RT In-A2.
1,85 Ai

= A8§°'2_. 2,35 (log. 2,3—log. 0,56). 2,3026 lit. atm.
185

képlet alapjan A = 37,15 mkgm-ot (a lit. atm. kat. 10,33-mal valé szorzas
atjan mkgm-okra atszamitva) szamit 81,12 mkgm helyett, miutan log.
2,3—log. 0,56-ot 0,3036-nak veszi 0,6135 helyett (azonkivil a tobbi tényezék
szorzatat 12,11-nek 12,796 helyett). Ez a hibas érték azonban véletlenil
jol egyezik a Dreser altal az emlitett correctio utdn (melyet Koppe tel-
jesen ignoral) talalt 37,037 mkgm-mal, s igy Koppe biszkén mutat ra,
mennyivel egyszer(ibben tud 6 szamitani!



A Dreser-féle correctio:

—Pis(Mi—vVv2
mindjart be is helyettesithet6 a munka kiszamitasara szolgalo
fentebbi képletek valamelyikébe a kdvetkezd modon:*

Pl. (3) szerint 1 mdl compressiéjahoz

A= 23-RT log.ni

v2
. ) v cs s .
tehat n mol.-éhoz,— = —1 behelyettesitése utan
v, c,
A= 2,3-n-RT log.~
C!
munka szlikséges. Ehhez jon még a Dreser-féle correctio
— Pis(vi — v2. Miutan pi = G+*RT, Vi= g és v2= — tehat a
C "y
correctio értéke
— genRT fi--—-— 1= —cten RTfC-
le, c,) V cx-c2
2—
- _nRT %%
tehat az egész munka értéke
c2 C,
a e
= n-RT 23 1log. © CZ_CtE 6).
Cl C,

Ezen képlet fejezi ki a szdmitdsra legalkalmasabb alakban
azon munkanak értékét, mely sziilkséges n mol.-nak cxrél c2con-
centratiora valé compressidjahoz az esetben, ha az elsé oldat oly
nagymennyiség(i, hogy concentratidja nem valtozik észrevehetd-
ig az altal, hogy bel6le n molt eltavolitunk, mint ahogy pl. a
vér concentratidja allandé marad a vizelet kivalasztasa dacéra.

A vérnél higabb (A < 0,56° C.) vizelet productidjara nézve
Dreser helyesen felismeri (L c. 311. 1) hogy itt egy az el6bbitdl
kilénb6zé folyamattal allunk szemben, amennyiben itt a vesék
a magasabb concentratioju verbél vizet valasztanak ki a higabb

* A két képletet el6szor Galeotti (L c. 203. 1) egyesitette hasonl6
maodon.
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vizelet felé. Dreser allandénak veszi a vér és a vizelet kozotti
nyomaskulonbséget, s meghatarozva azt a vér és a vizelet A-inak
kilonbségébdl, kiszamitja az ezen nyomaéskilénbség ellenében
v cm3viz Kipréseléséhez sziikséges munkat. A leghigabb vizelet,
melyet 6 1,5 1 bajor sor ivasa utdn észlelt, A= 0,16° C-t mu-
tatott, tehat 0,56—0,16 = 0,40° C fagyaspontkildnbségnek =
= 0,40-122,7 = 49 m. H. O nyomaskulénbség, s igy v 1 vizelet
készitéséhez 49-v mkg munka volna szlkséges.* Ez a Dreser-
féle szamitas azonban Kiegészitésre szorul. T. i. épp ugy Kkell
corrigélni, mint ahogy a coecentrélt vizeletre vonatkoz6 szami-
tasnal is az els§ (81 mkg) értéket 37,6 mkg-ra kellett redukal-
nunk. Dreser ugyanis csak a tiszta viznek 0,65° A-ja oldatbol
0,16° A-juba valé kipréselését szamitja ki.

A vizelet azonban szilard alkatrészeket is tartalmaz feloldva,
melyeknek Kijutadsat Dreser teljesen figyelmen Kivil hagyja s
amelyek alacsonyabb concentratiéra menvén at, munkat végez-
hetnek, amely munkanyereség kdvetkeztében a vesék altal vég-
zendd minimalis munka a Dreser &ltal szdmitottnal kisebb lesz.
Masképpen kifejezve az annyit jelent, hogy a viz Kipréselésénél
nem szerepel azonnal a teljes nyomaskilonbség, hanem csak
lassanként emelkedik erre az értékre. Hig vizelet productidjat
ezek szerint (Ugy a viznek, mint az oldott alkatrészek kijutasa-
nak figyelembe vételével) a koévetkezéképpen képzelhetjik ma-
gunknak: egyszerlség kedvéért legyen a vizelet épp 3-szor

higabb, mint a vér, tehat A—Jao—:6 = 0,186° C; 3 liter ily vizelet

oly médon képz6dhetik, hogy el6szor 1 liter glomerulus filtra-
tum valasztatik le ugyanolyan concentratidban, mint a vér-

* Minthogy a nyomaskiilonbseg 49 méter vizoszlop, nyomasanak,lielei
meg, a v gramm viz Kisajtolasahoz sziikséges munkat Dreser 49 vgramm
méterre teszi, ami helyes ugyan, de mindazonaltal tévedésre adhat al-
kalmat. A munkaegységek: mkg., gcm., gméter t. i. er6nek (kgrmsuly,
grmsuly) és hossznak (m., cm.) szorzatai, a Dreser-féle kifejezésben
pedig a g. tomeget, a m. pedig vizoszlopmagassagot, (azaz nyomast
cm2enként) jelent, szorzatuk tehat nem ad munkat. Helyesen a viz-
mennyiséget térfogat szerint cnr-ekben vagy literekben kell kife-
jeznink, ekkor minthogy a ,49 m” egyt 49 m magas vizoszlop nxomését,

tehat 4,9 kg sulyt jelent emsénként, a kettének szorzata 4.9---—-écm 3=
cm

= 49 kg cm-t (tehat valéban munkat) minden cm3 vizeletre. Ha a tér-

fogatot literekben mérjik, akkor, mint fentebb lattuk, az 1 1= 1000 cm3

vizelet készitéséhez sziilkséges munka a jelen esetben 4900 kgem = 49 mkg.

51



plasméé** ez tehat munka végzésé nélkul torténik. Most kezd6-
dik a viz Kkisajtolasa a vérb6l az eleinte vele egyenld, de a fel-
higitas folytan fokozatosan csékken6é concentratidju glomerulus
filtratumba. Tehéat a 3 lit. hig vizelet producti6jahoz nem 3 liter-
nek 0,56° A-ju oldatbol 0,18° A-juba valé Kisajtolasa sziikséges,
mint ahogy azt Dreser szamitja, hanem az 1 liternyi, munka nél-
kil levalasztott filtratumhoz csak 2 litert kell kisajtolni és azt is
nem A, — A»= 0,56—0,18° kildénbdzetnek megfelel6 nyomas-
kilénbség ellenében, hanem A, eleinte szintén 0,56 C-hoz all
kozel, agy, hogy a kulénbség minimalis s csak legvégul lesz
A, = 0,18° csak ekkor szerepel a Dreser altal feltételezett nyo-
maskilonbség.

A munka itt is a térfogatnak s a megfelel6 nyomaskilénbség-
nek szorzatabo6l adoédik. Hogy ezt kiszamithassuk, a nyomas-
kilénbséget mint a térfogat figgvényét kell kifejeznliink. A vér
osm. nyomasa 37° C-ndl, p)= 7,7 atm., ugyanennyi a glomerulus
filtratumé is kezdetben: pt = 7,7 atm.; midén azonban az 1 liter
filtratumhoz még 1 liter viz préseltetik, a térfogat kétszeresre

17

novekedvén, a nyomas felényire csdkkent p= —atm. s

. T , 7,7 77 ez
vegul 2 liter kisajtolasa utan p = 1+ 2 -atm. Altalaban a
nyomas és térfogat szorzata mindig pv = 7,7 liter atm., tehéat

p= latm. Valamely dv vizmennyiségnek a p,—p nyomas-
v

kilénbség ellen valé kisajtolasahoz dA = (p,—p) dv munka
szlikséges, tehat v2—v,. térfogatadhoz

A= /(Po—P) dv=/p, dv/ pdv

p0 alland6 lévén, az integraljel elé emelhetd, tovabba jelen
esetben a térfogat v, = 1 literr6l v2= 3 literre valtozvan,

tehat f dv=v2—v,= 3—1= 2 liter

pdf dv= 7,72= 154 liter atm.

** A fehérjék é&s sz6locukor visszatartatnak ugyan, azonban ezek az
Osszes concentrationak oly csekély részét teszik (a kett6nek egyuttesen
csak korilbelul 0,01° C fagyaspontcsokkenés felel meg), hogy a partialis
tensiojuk ellenében végzett munka elhanyagolhato.
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77

A masodikl tagban p= ---—-- ertéket helyettesitve
v
\2 £
—jpdv= —77 1—= —77+2,3dog "
Jv :
u
= —7,7-2,3 log 3 liter atm.
= — 7711 = —85 liter atm.

s igy az egész munka
A= 154—85= 69 liter atm.

holott Dreser szerint -j- |[?,7 —"~ j3= 154 lit. atm. lett volna.

(Természetesen ugyanezen eredményre jutunk akkor is, ha
nem egyszerre valasztjuk le az 1 liternyi glomerulus filtratumot,
hanem amint az a tényleges viszonyoknak jobban megfelel,
el6sz6r csak egy minimalis dv térfogatot, ezt kipréselés, altal
felhigitjuk a megfelel6 mértékben s azutan az igy nyert mini-
malis vizeletmennyiségek készitéséhez sziikséges munkamennyi-
ségeket Osszegezzik.)

Mkgokra atszamitva a 3 liternyi, A= 0,0,186 ‘ C fagyaspont-
csokkenésl (a vérnél 3-szor higabb) vizelet készitésének mun-
kdja A= 6,9, 10,33 =71,3 mkg.

Dresernek a hig vizeletre vonatkoz6 okoskodasat Koppe tel-
jesen félreértette ,,Hiemit verwischt Dreser die Einheitlichkeit
seines Bergriffes der osmotischen Nierenarbeit.” (L c. 818. 1)

Ezért 6 itt is az elébbi A= nRT log. nat.% képletet alkal-
i

mazza, ami ez esetben, minthogy A. < A,, munkanyereséget
szolgéltat. ,,Daraus geht ohne Weiteres hervor, dass die osmoti-
sche Arbeitsleistung der Niere sich nicht so glatt berechnen
lasst, wie es den Anschein hatte.” Azt hiszem, a fentebbiekbdl
eléggé Kitlinik, hogy ez az ellenvetés teljesen alaptalan.

Koppe azutan igy okoskodik tovédbb: Ha elképzeljik, hogy
a hagyutakbol minden vizelet lefolyt, akkor nem lehet sz6 a
vizeletnek osmoticus Kivalasztasardl. ,,Osmotische Energie ist
nicht im Stande, von einer Flussigkeit einen Teil in einen nicht
von Flussigkeit erfullten Raum abzuscheiden.” Tehéat teljesen
félreérti ,,a vesék osmoticus munkaja” kifejezést. Ez ugyanis csak
azt jelenti, hogy a vesék az osmoticus nyomas ellenében végez-
nek munkat, s igy ezen munka nagysaga az osmoticus nyomas
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torvényeinek alapjdn meghatarozhatd, de nem jelenti, hogy a
vesék osmoticus er6k segélyével készitik valadékukat. Ellenkez6-
leg, az osmoticus er6k a vizeletproductié ellen mikodnek, tehat
felesleges azon legaldbb is kérdéses eshetdséghez folyamodni,
mikor a hugyutakbdl minden vizelet lefolyt; a vesék munkaja
mindig concentratio-kulonbségek elGidazésében all s igy az os-
moticus nyomas, mely a kilonbségek kiegyenlitésére iranyul,
ezen folyamatoknak mindig ellene mikodik, tehat osmoticus
er6k a vesem(ikodés lényegét semmiképpen sem magyarazzak.
Azon er6k, melyek a concentratio-kulonbségeket létrehozzak,
el6ttiink teljesen ismeretlen természetliek, de ennek dacara mun-
kajuk nagysaga meghatarozhatd azon koérulmény folytan, hogy
az az osmoticus nyomas ellenében végeztetik.

Miutan Koppe az ,,osmoticus energia” szerepét ily modon
kizarta, annak helyébe a vérnyomast teszi. Ez azonban elenyészg
csekély lévén az osmoticus nyomassal szemben, a kovetkez6
hypothesis felallitdsaval segit a bajon:

Ha oldat és viz allnak egymassal szemben semipermeabilis fal
altal elvalasztva, akkor ahhoz, hogy a viz bedramlasa megaka-
dalyoztassék, az oldatra egy az osmoticus nyomassal egyenld, al-
talaban magas érték( nyomasnak kell nehezednie. ,,Soll aber nun
von der Ldsung noch Wasser abgepresst werden, so ist ausserdem
dazu ein Arbeit nétig, welche nach der Formel A = n. RT. log

nat.; berechnet werden kann. Diese Arbeit ist dusserst gering
i

im Vergleich zum osmotischen Druck der Lésung” (L c. 819).
Ezért, ha a semipermeabilis fal olyan volna, hogy vizet csak egy
iranyban, az oldattél a viz felé bocsatana at, de forditva nem,
akkor az osmoticus nyomés az altal ellensulyoztatnék s a viz
kipréseléséhez csak fennebbi ,ausserst geringe Arbeit” volna
szlikséges. Ez a munka abbdl allna, hogy a vesébe &aramld
0,55° C A-ju vér dsszenyomatnék p. 0. 0,56° C A-juva, ily modon

minden liter vizbél = rész = 18 cm3 préseltetnék Kki.

A = 2545- 0_19§é:} -2,3 (log 0,56 — log 0,55) lit. atm. mun-

kaval;
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log 0,56 = 0,7482 — 1

—log 0,55 = 0,7404 i 1
0,0078 és igy az ehhez sziiksé-
ges munka A = 0,136 lit. atm., ami helyett Koppe éppen 10-szer
kevesebbet, 0,0136 lit. atm-t szamit s ezt egyszerlen atmo-
sphaeranak tekintve, a 760 mm Hg — 1 atmosphaera dsszefliggés
alapjan 10,3 mm. Hg-mal teszi egyenl6vé. Tehat csak ekkora vér-
nyomas sziikséges 18 cm3viznek 1 liter vérb6l vald Kipréselésé-

hez s ez csakugyan rendelkezésre is all.

Ha Koéppe legaldbb szamitasi hibakat nem kovetne el, akkor
10 mm Hg helyett 103 mrri-t kapott volna s kétségtelendl el-
ment volna a kedve attol, hogy egy egész tablazatot szamitson
ki, a vérnek 0,55° C A-rdl egész 0,62q C A-nak megfelel6 com-
pressijara, mert ehhez mar 688 mm Hg vérnyomas volna szik-
séges, aminek felvételét talan még 6 sem tartana plausibilisnek.

Ezen szerény szamitasi hibanal azonban sokkal sulyosabbak
a logikaiak. El6szor is Koppe allandbéan 6sszecseréli a nyomast
és a munkat* holott a kett6 két teljesen kiloénbdz8 physikai fo-
galom: a nyomas alatt valamely 1 cm2es fellletre haté nyomé
erét értiink, ez tehat csak a térfogattal (ill. térfogatvaltozassal)
szorozva lesz munkava. A ketté tehat egymassal 0ssze nem ha-
sonlithatd s az oly kifejezésnek ,,Diese Arbeit ist dusserst gering
im Vergleich zum osmotischen Druck” egyaltalaban semmi ér-
telmei nincs.*

Még sulyosabb tévedés azonban azt hinni, hogy a 0,55° C
A-ju oldatnak 0,56 C. A-juva val6é 6sszenyomasahoz a feltétele-
zett egy iranyban vizatbocsaté fal segélyével csak a két oldat
osmotikus nyomaskilénbségének megfelel6 103 mm Hg (amit
Koppe tévesen 10 mm-nek szamit) nyomas szukséges. Ez épp oly
tévedés, mintha valaki azt hinné, hogy egy oly kazanba, mely-
ben 10 atmosphaera nyomasu géz van, annyi Gjabb g6znek be-
szoritasdhoz, hogy a nyoméas 11 atmosphaerara emelkedjék, csak
a kilonbségnek megfeleld 1 atmosphaera nyomasra van szlikség.
A Koppe-féle hypothesis, hogy a fal csak egy irdnyban legyen
atjarhato, itt nagyon jol realizalhatd, ha a kazanra egy oly szele-
pet alkalmazunk, meiy csak befelé nyilik, agy, hogy a beszori-

* A iennebbi példaban szerepl6 103 mm. Hg (melyet Koppe tévesen
10 mm-nek vesz) a 055° C és 056° C A-val biro oldatok osmotikus nyo-
masainak kilonbsége 37° C-nél (altaldban oly oldatoké, melyeknek A-ja
0,01° C-kal kil6nbozik).
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tott g6z Utja visszafelé el van zarva.* Azt hiszem senki sem kép-
zeli, hogy egy ily szelep segitségével a fentebbi feladat: g6znek
1 atmosphaera nyomassal a 10 atmospaeras kazanba val6 szori-
tdsa megvaldsithatd lenne. Ez épp oly absurdum, mint a 7,7
atmosphaera osmotikus nyomasu vérnek 10 mm, vagy akar

103 mm Hg — —atmosphaera j vérnyomas segélyével vald

eompressidja. Ezek utan a Koppe-féle felfogasnak egyéb hibai
kozll csak éppen azt emlitjik még fel, hogy a vazolt folyamat
szerint csak viz préseltetnék ki a vérbdl, tehat csak a vérnéi
higabb vizelet keletkezhetnék ily mddon, holott a nehézséget f6-
képpen a tdmény vizelet keletkezésének magyarazata okozza.
Ez esetben — a partialis tensiokat teljesen figyelmen kivil
hagyva is — a glomerulus-filtratumbdl kellene viznek visszafelé
préseltetni a vérbe, tehat az ureternyomasnak kellene a vér-
nyomast feltilmaulnia. llyenkor nagyon jo6 szolgalatot tesz néhany
hangzatos kifejezés, melyet a profanum vulgus nem ért ugyan,
de tobbnyire elhiszi, hogy az, aki odavezette 6ket, érti a dol-
got. Halljuk tehat Koéppe-t (L c. 819. li): ,,Bei geeigneter Anord-
nung verschieden durchlassiger Wande, Bericksichtigung der
Partialdrucke der einzelnen Blutbestandteile, der verschiedenen
Diffusionsgeschwindigkeit, der Dissociation, der Hydrolyse, Bil-
dung complexer Molecule lasst sich theoretisch wohl erklaren,
dass zwischen zwei Flussigkeiten, die an einander vorbeifliessen,
durch osmotische Energie (!) eine erhebliche osmotische Druck-
differenz zwischen beiden sich einstellt und bestehen bleibt.’
Talan felesleges mondanunk, hogy ezen nagyszamu tényezd ko-
zul egyetlenegy sem alkalmas osmotikus nyomaéskilénbség el6-
idézésére. Complex moleculdk képzddeése csdkkenti, hydrolysis
és dissociatio noveli ugyan a molekularis concentratiét, de —
ceteris paribus — complex moleculak képz6désére inkabb con-
centralt, dissociatiés és hydrolytikus folyamatokra pedig inkabb
hig oldatokban szamithatunk, Ggy hogy valamennyien inkabb
a concentratiokiilonbségek csékkenését idézik el6, nem noveke-

* Mint minden hasonlat, Ggy ez is santit annyiban, hogy Koppe ese-
tében az olddszer Kipréseléisérol, itt pedig (az oldott anyag szerepét jatszo)
g6znek beszoéritasarol van szo.

Ez azonban nem érinti a kérdés lényegét, amennyiben a munka vég-
zése mindkét esetben ugyanazon célra, az oldott anyagnak, illetéleg a
g6znek 6sszenyomasara szukséges, s érmék az oldott anyag, illet6leg a g6z
mindig teljes nyomasaval szegil ellene.
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dését. Egyensuly pedig csak akkor lehetséges, ha gy a complex.
moleculadk, mint a hydrolysis- és dissociatiotermékek concentra-
tidja is egyenld a két oldatban.*

Mindezek alapjan azt hiszem, hogy nem sokan fogjak osztani
Koppenek azon nézetét, miszerint ,,Wir haben klare, tbersicht-
liche Vorstellungen gewonnen” a vesék mikodésére vonatkozo-
lag. A vesesecretibnak mechanismusat illet6leg — valljuk be
6szintén — teljes homalyban vagyunk. Azonban épp ezért be-
cses minden modszer, mely lehetévé teszi ezen titokzatos
mechanismus ismerete nélkil is — a vese mikodésének quanti-
tativ vizsgalatat. llyen mddszer a vesék osmotikus munkajanak
meghatarozésa is, minthogy ezen munka nagysaga fliggetlen az
attdl, melyen &t végeztetett, s csupan a kezdeti és végsd allapot-
tol figg. Ezért torekedtek. Dreser és Galeotti ezen munka érté-
kének lehetbleg exact meghatarozasara. Az 6 szamitasuk, mint
szamitas, kétségkivil helyes s a baj, mint mar a bevezetésben
emlitettik, egészen mas korilményben rejlik, t. i. abban, hogy
6k az egyes anyagok partialis concentratioi helyett csupan az
Osszes concentratiot vették figyelembe, minek folytan nem a vi-
zelet készitésének, hanem csupan egy, a vizelettel egyenlé con-
centratioji, condenzalt vérsavd .elGallitaisdnak munkajat szamit-
jak ki** A tényleges minimalis munka meghatarozasahoz ismer-

* A concentratiokilénbségek Iétref(bttének megértéséhez a Koppe altal
is emlitett Gurwitsch-féle vizsgalatok kétségtelenul egy lépessel koze-
lebb vittek, de amig nem tudjuk azt, hogy az a hypothetikus lipoidféie
oldészer, mely nagy old()kePességenél fogva egyes veralkatrészeket maga-
sabb concentratioban vesz fel az epithelsejteknek a vérrel érintkezd olda-
lan, hogyan tinik el ismét, mire a vacuola a hugyesatornak fel6li oldalra
ér, addig a vesem(ikddést physikai vagy chemiai szempontb6l megmagya-
razottnak nem tekinthetjik.

** Galeotti, ugy latszik, érezte, hogy a szamitasnak valami hibaja van,
de rossz helyen kereste ezt. Ugyanis a reversibilitas feltételének emli-
tésekor azt mondja, hogy a vizelet kivalasztasa irreversibilis, mert nem
viz Kkipréselése, hanem egyes moleculdknak a vérbél a vesesejtekbe fel-
vétele, majd a vizeletbe valé leadasa Utjan tdérténik ,,Ein solchei Process
ist ersichtlich irreversibel” (L c. 204. 1). Csak ha Kicsiny a coneentratio-
kllénbség a vér és a vizelet kozott, csak akkor reversioilis szerinte a fo-
lyamat, csak akkor alkalmazhat6 a Dreser-féle képlet a munka Kisza-
mitasara. Ezen ellenvetés azonban nem helyes. A vizelet igenis el6allit-
haté a vérbdl reversibilis Uton megfelel§ semiperineabilis dugattyuk se-
gélyével. Minden egyes alkotorészt a vérbeli concentratiéjaroi a vizelet-
belire comprimalhatunk oly dugattya segélyével, mely csupan az illet
alkatrészre nézve impermeabilis, a vizet és a tobbit mind atbocsatja. llyen
dugattydkat elméleti physikalis chemiai levezetéseknél gyakran alkul-
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nink kellene Ggy a vér, mint a vizelet minden egyes alkoto-
részének concentratiéjat, s mindegyikre kulén kellene kiszami-
tanunk a concentratiovaltozas munkajat. Az ily szamitas azon-
ban az analytikai adatok hianya folytan kivihetetlen, masrészt a
vizelet dsszetételének ingadozésa folytdn a teljesen pontos sza-
mitasnak nem is volna sok értelme. Ezért a kovetkez6kben csu-
pan egy rendkivil egyszer(i példa kapcsan akarom illusztralni,
mily lényeges befolyassal van a compressio munkajanak kisza-
mitasara a partialis concentratiok figyelembe vétele. E célbdl
a vizeletnek csupan két legfontosabb alkotdrészét vegyik tekin-
tetbe: a Na Clt, mely az anorganikus alkotorészeknek koril-
belil 2/ 4t teszi és a hugyanyt, mely mellett egyéb organikus
alkotérészek béatran elhanyagolhaték.

A vér Na Cl-tartalmat 0,6 %-nak véve, ez 1 literben Vio mol-
nal (5,85 gm.) valamivel tébbnek s a kdrilbelll 80 % dissociatio
szdmbavételével c, maci = 0,18 osmotikus concentrationak felel
meg. A vizelet atlagos Na Cl-tartalmat 1,2 %-nak, azaz ¢>NaeCi=
% 0,36-nak vehetjik (a dissociatio fokanak megvaltozasa batran
elhanyagolhatd).

A hugyanytartalmat a vérben 0,06 %-nak vehetjik, ami (mol.
suly 60) 1 literben Vioo mol.-nak, tehat G ur — 0,01-nek, a vizelet
2,4 % hugyanytartalma pedig ezen érték 40-szeresének, e, U= 04
osmotikus concentratiénak felel meg.

Ezen egyszer(isités mellett a vér 6sszes concentratidja

G=clNad + cxu= 0,18 -j- 0,01 = 0,19
volna, a vizeleté pedig
c2= 0,36 + 0,40 = 0,76
Ezen vizelet 1 literének el6allitdsahoz (8) szerint

A= RTene| (2,3 log —------ °2~~Gj

munka szlikséges a Dreser-Galeotti-féle szamitas szerint. Mint-
hogy c.= 0,76, a vizelet 1 literében n = 0,76, mdl foglaltatik,
tovabba minthogy RT = 262,9 mkg.

maznak, ezeknek segélyével minden egyes alkatrészt kilon a megfeleld
mértékben comprimalva sikerul reversibilis Uton is a vizeletnek a vérbdél
val6 el6allitasa, tehat az ehhez sziikséges munka mennyisége is kisza-
mithato.
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A = 262,9-0,76 2,303 log 076 0571 _ 262,9-0,484 =

0,19 0,76J
= 127,2 mkg.

Ha e helyett a Na Cl és a hugyany compressiojahoz sziiksé-
ges munkakat kulén-kilon szamitjuk ki: a Na Cl-ra nézve G —=
= 0,18, ¢ = 0,36, n = 0,36, tehat ahhoz, hogy a Na Cl-t a vér-
beli concentratiojaroi a vizeletbelire comprimaljuk (egy oly du-
gattyu segitségével, mely csak a Na Cl szamara atjarhatatlan)

A Nii = 2629 036 2,303 log ¥3¢ 018
0,18 0,36
= 262,9-0,0695 = 18,27 mkag.
A hugyanyra nézve ct= 0,01 c2= 0,40 n= 04,

tehat = 262,9-0,4 2,303 log 040 0,39
0,01 0,440
= 262,9-1,103 = 290,0 mkg.
E szerint az egész munka

A= Ajv,c+ A u— 18,27 -j- 290 = 308,27 mkg. szemben a
Dreser-Galeotti szerint szamitott 127,2 mkg-mal, tehat koéril-
beltl 2 y2-szer nagyobb annél.

Latjuk tehat, hogy — bar kissé faradsagos modon — mégis
képesek vagyunk a vesék osmotikus munkajanak nagysagat tet-
szés szerinti pontossaggal meghatarozni. Ez magaban véve nem
nagy eredmény ugyan, de nem szabad feledniink, hogy — Mul-
der hasonlata szerint — a szervezet energiaforgalmanak vizs-
galataval olyan helyzetben vagyunk, mint az az ember, aki egy
haznak bezart kapuja el6tt allva, abbél akarna megtudni a haz-
ban torténteket, hogy mit adogatnak be a hédzba az ablakon s
milyen flst tavozik a kéményen &at. Miutan a szervezetbeli folya-
matok lényegér6l mitsem tudunk, kétszeres drommel kell meg-
ragadnunk minden alkalmat, mely médot nyujt arra, hogy ezen
folyamatok quantitativ viszonyaiba betekintést nyerjink, ha mar
azoknak miként val6 lefolyasat pontosan nem ismerhetjik.

Ily médon meghatarozhaté mennyiség az 6sszes energia val-
tozasa, mely a thermodynamika 1. f&tétele értelmében csak a
kezdeti és végs6 allapottol fligg, de fliggetlen az Gtt6l, melyen a
véaltozas végbement. Ismeretes, hogy a szervezet 0sszes energia-
forgalmanak vizsgalata egész kilon tudomannya fejl6dott az
utobbi idékben. A masik ilynem( mennyiség a thermodynamika
Il. fotétele értelmében a szabad energia, azaz a valamely folya-
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mattal jar6 maximalis (illet6leg minimalis) munka nagysaga,
mely szintén csak a kezdeti és végsé allapottol fiigg. Ugyanazon
sz&mitas, mely a fentebbiek szerint a vesék osmotikus munké-
janak meghatarozasara vezetett, alkalmazhat6 mindazon folya-
matokndl, melyek concentratio-kilonbségek létrehazédsara iréa-
nyulnak, tehat pl. az 6sszes mirigy-secretioknal. Ezen murikanak
kdros kortulmények kozt vald6 meghatdrozasa szilard alapot fog
nydjtani az illet§ functio zavaranak megitéséséhez s egykor
talan képesek lesziink a szervek physiologikus és pathologikus
functioit quantitative, szamokban is kifejezni s akkor az orvosi
tudomany exactsag tekintetében is egyenrangl lesz a tébbi ter-
mészettudomannyal, a physikaval és chemiaval.

A vesék osmotikus munkajarol
(Rhcrer L&szl6 leghiresebb munkajanak révid ismertetése.)

Néhai Rhorer Lé&szlé professzor munkainak f6 célkitlizése
volt, hogy a szervek fizioldgias és patologikus funkciéit quantita-
tive szdmértékekben fejezze ki és ezaltal exaktsag tekintetében
egyenlévé tegye az orvostudomanyt a tobbi természettudo-
mannyal, pl. a fizikaval, kémiaval. Ezen tdrekvésének jelent6-
sege nyilvanvald. Természetesen bioldgiai objektumok esetében
a funkcidk sokkal osszetettebbek, bonyolultabbak, mint a leegy-
szerUsitett laboratériumi Kisérleteknél, hiszen az él6 mindség-
ben kilénbozik az élettelentdl. Tehat nyilvanvald, hogy a szer-
vek, igy a vesék mikddésének quantitativ dsszefliggéseit meg-
ismerni komoly feladatot jelent. E téren vitte el6re tudasunkat
sok tekintetben néhai Rhorer Laszl6. A kérdésnek mind a Klini-
kumban, mind pedig elméletileg nagy jelent6sége van. A vizelet
fagyaspontcsokkenésének meghatdrozasabdl a gyakorlé orvos
kielégité kovetkeztetéseket vonhat le. EIméletileg azonban sok
kérdés vart megoldasra.

Dreser, Hamburger, Koppe, Galeotti voltak azok a kutatok,
akik a kérdéssel behatébban foglalkoztak. Eredményeik eltéréek,
ellentmonddak. Kulénds hianyossaguk az, hogy nem a vizelet
készitésének munkajat adjak meg, hanem csak azt a munkat,
amelyik a vérbdl egy a vizelettel azonos osmotikus koncentra-
cioju oldatnak, tehat egy besdritett vérsavénak eldallitdsahoz
szUkséges. A vér és vizelet kdzti koncentracié kildénbség létre-
hozésara forditott munka kiszdmitdsanal a kilonbozd vizelet-
alkatrészeket egyenként tekintetbe kell venni, hangsulyozza
Rhorer Laszl6. Hogy a vérbdl vizelet legyen, az egyes alkot6ré-
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székét kilonboz6 mértékben kell sdriteni és ezért a felhasznélt
munkamennyiség is mas lesz.

A szamitds gondolatmenetét Dreser és Galeotti adtdk meg és
ezt mddositotta Rhorer a fentiek értelmében.

A vesék a vérb6l rendes kortulmények koézott haromszor kon-
centréltabb vizeletet készitenek, az oldott anyagokati haromszor
kisebb térfogatra komprimaljak. Ehhez munka szlikséges. A sza-
mitas alapja az a tétel, mely szerint a munka nagysaga fligget-
len az uttol, melyen &t a valtozés torténik és ismerve a kezdeti
és végallapotot, meghatarozhaté a munka nagysaga. Tehat a ve-
semUkddés részletes mechanizmusat nem ismerve is kiszdmithat-
juk a vizeletkészités munkajat. Erre az 0sszefliggés a kdvetkez6:

c2 ¢, —¢,
ct c,
ahol n jelenti a mélék szamat, c, ill. ct pedig a vizelet ill. vér

- z= 2

A= nRT 2,3-16g-

E képlettel dolgozva Dreser napi 1,5 1 vizelet készitésének
munkajat kereken 200 mkg-nak, ill. 460 calorianak adta meg.

Rhorer szerint a szdmitas menete lényegében helyes, de nem
elég csak az 6sszes, szummaris koncentraciot figyelembe venni,
hanem ismernink kell a vér és vizelet egyes alkotorészeinek
szamitani a munkat, hogy kozelitéleg helyes eredményt kap-
junk. Mivel azonban az analitikai adatok hidnyosak és az egyes
alkatrészek mennyiségében komoly ingadozdsok vannak, ezért
lembe szamitasanal.

A vér NaCl tartalma 0,18 mdl osmotikus koncentracionak
felel meg.

A vizelet Na Cl tartalma 0,36 mél osmotikus koncentraciénak
felel meg.

A vér karbamid tartalma 0,01 mol osmotikus koncentraciénak
felel meg.

A vizelet karbamid tartalma 0,4 mol osmotikus koncentracio-
nak felel meg.

Ezekkel az adatokkal szamolva Dreser szerint a vese osmo-
tikus munkaja 127,2 mkg.

Rhorer e helyett helyesen a munkékat kilén kilén kiszamol-
va a kovetkez6 eredményre jutott:

A NeG=" 10,27 mkg
A u — 290 mkg
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Tehat Osszesen az egész munka 308 mkg., ami kb. 2 y2-szer na-
gyobb a Dreser szerint szamitottnal.

Rhorer érdeme, hogy erre felhivta a figyelmet és korrigalta
a megel6z8 szamitasokat.

Ilyen médon minden munka kiszamithato, ahol koncentracid
kilénbségek létrehozasa torténik a szervezetben pl. az 6sszes
mirigy szekrécioknal. Rhorer ezen szamitdsokra egy szellemes
hasonlatot talalt: ,,A szervezet energiaforgalméanak vizsgalata-
val olyan helyzetben vagyunk, mint az az ember, aki egy haz-
nak bezart kapuja el6tt allva, abbdl akarna megtudni a hazban
torténteket, hogy mit adogatnak be, a hazba az ablakon s mi-
lyen flst tavozik a kéményen at.”

Amig nem ismerjik meg teljesen a szervezetbeni folyamatok
lényegét, kétségtelenll ez a mdd alkalmas arra, hogy ezen fo-
lyamatok quantitativ viszonyaiba betekintést nyerjink.
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MATHEMATIKAI ES TERMESZETTUDOMANY! ERTESITO

A M. Tud. Akadémia Ill. osztdlyanak folydirata.
Szerkeszti: Koénig Gyula osztalytitkar.
Kulénlenyomat a XX. kotet 3. flizeth6l.

A KICSAPASI MODSZER ALKALMAZASAROL

A FEHERJEK SAVKOTO KEPESSEGENEK MEGHATAROZASARA.*
RHORER LASZLO-tdl.

A fehérjéknek szavakkal (és bazisokkal) képezett vegyuletei
kétféle szempontbdl is figyelemre méltok. El6szér elméleti fon-
tossdggal birnak, amennyiben egy lépéssel kozelebb visznek a
fehérjék chemiai szerkezetének megismeréséhez; masodszor
practikus jelent6séglek a gyomornedv vizsgalatanal, miutan eb-
ben a gyomorsav egy része fehérjék altal megkotott allapotban
fordul el6. A fehérjéknek savakkal képzett vegytleteit Sjoquist™
vizsgalatai 6ta soknak tekintjuk, p. o. a so6savas fehérjét az
ammoniumchloridhoz hasonlé vegytletnek, melynek képzd&dése
a kovetkez8 egyenlet értelmében torténik:

* A ni. k allatorvosi f6iskola vegytani laboratériumaban készilt
dolgozat. %

** Skandin. Arch. f. Physiolog. 5. 277 (1894) és 6. 255 (1895).

** Fentebbi analégia alapjan magat a fehérjét mint basist, az
NHiOH-hoz hasonldan egy positiv gyok (albuminium Bugarszky és Lieber-
mann szerint) hydroxyl vegyuletének kell tekinteniink, éspedig minden
valdszinlség szerint tobbsavl hasisnak, tehat a fentebbi egyenlet teljes
alakja volna: Alb. (OH),, + nHCI “~Alb. CIn + nH2. Lehetne tovabba a
fentebbi reactiét nem neutralisationak, hanem egyszer(i molecularis ad-
ditionak tekinteni, azonban az aminbasisokkal val6 analdgia, valamint
Bugarszky és Liebermann azon tapasztalata, hogy a fehérje a H és Cl
ionokat nem egyenl6 mennyiségben koéti le, inkabb az, els6 feltevés mel-
lett szélnak. Egyébként az egyensuly feltételeit mindkét feltevés alapjan
a (2) egyenlet fefe2| ki, csak az els6 esetben hydrolysisrél, a méasodikban
egyszeru (nem eektrolytes) dissociatiorol kell beszélnink.
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Alb. OH + HCzZzZ"Alb. Cl + H,0** (1)
s az egyensulyi allapotot a
Cfehérje "CHCI K *C sosavas fehérje(2)
egyenlet fejezi ki; a hydrolysis allanddja Sjéquist azon adata
alapjan, hogy a sésavas tojasaloumin ¥2n normal oldatban 18,5
szazalékra hydrolyzal, K = 0,0021-re teheté.

A-fehérjék altal megkotott sav mennyiségének meghataro-
zasara alkalmazott kisérleti mddszerek két csoportba oszthatdk:

1. Physikalis chemiaiak: az elektromos vezet6képesség,2<az
inversiosebesség,2 valamint az elektromotoros erd és fagyaspont-
csokkenés4 meghatarozasan alapulé moédszerek. Ezek végered-
ményben mindig a valamely sav és fehérje oldatdban lev6 sza-
bad sav mennyiségét, tehat a hydrolyzalt rész és az esetleges sav-
folosleg 0sszegét adjak meg. A fehérjével aequivalens savmeny-
nyiség ezen modszerekkel csak a hydrolysis visszaszoritésa, tehat
a savnak nagy foloslege (tizszeres savfoloslege a fentebbi eset-
ben a hydrolysist V2 %-ra, tehat practice elhanyagolhaté érté-
klre szoritja vissza) mellett hatarozhat6 meg.

2. Chemiaiak: a) egyszer( titralas,5 mely a hydrolysis miatt
pontos eredményeket nem szolgaltathat; b) az un. kicsapasi
modszer.0

Miutan ezen kicsapasi mddszert illetéleg az irodalomban hata-
rozottan téves nézetekkel taldlkozunk, sziikségesnek tartottam
azt agy elméleti, mint kisérleti szempontbdl behatdbb vizsgalat-
nak alavetni.

E modszer lényege abban all, hogy, ha ismert mennyiségi
savhoz fehérjét adunk, s azutan a fehérjét (szokas szerint vala-
mely alkaloidreagenssel) kicsapjuk, a sziirletben a savnak csak
egy része talalhatd, a hianyzo részt a fehérje kototte le. A kicsa-
pas valamely nehezen oldhat6 fehérjes6 képzddésén alapszik,
p. 0. az (1) alatti egyensulyi allapotban levé s6savas fehérje ol-
databdl pikrinsavas Ca-mal fehérjepikrat csapadék keletkezik:

Alb. CI -j- Na pikrat = Alb. pikrat -j- Na Cl.* 3)

1 llletéleg cfehérje -CAHCI = K .C sésavas fehérje

- Sjoquist 1 c.

s Cohnheim, Zeitschr. f. Biolog. N. F. 15. 489 (1896>.

4 Bugarszky és Liebermann, Pfliigers Arch. 72. 51 (1898).

5 Danilewsky, Centralbl. f. med. Wiss, 1830 Nr. 51.

" Cohnheim és Krieger, Zeitschr. f. Bioi. N. F. 22. 95 (1900).

* Cohnheim és Krieger kimutattdk, hogy kicsapds utan az oldat-
ban az dsszes Cl feltaldlhatd, hogy tehat e reactio tényleg egyszer( csere-
bomlas. Ez egyuttal a sésav-fehérje s6-természetének is Gjabb bizonyitéka.
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Ismeretes, hogy a kicsapas csak sav jelenlétében torténik; a
szUkséges sav mennyiségének meghatarozasara végzett Kisérle-
teimbdl Kiderilt, hogy a tokéletes kicsapashoz legalabb is a fe-
hérjével aequivalens sav jelenléte szlikséges, minek magyaran
zata a kovetkezd: az albuminiumpikrat csapadék alakjaban valo
kivalasdhoz sziikséges, hogy az albuminium- és a pikrat-ionok
concentratidinak szorzata az illet§ hémérséknek megfeleld old-
hatdsagi szorzat (Loslichkeitsproduct) értékét meghaladja. A fe-

hérje azonban igen gyenge basis, (a Ki,ydoysU= Kt;el Osszefliggés
S

alapjan Kfehérje— 6,10 12-re tehet6, ebbd6l) az albuminiumionok
concentratidja Cab —5-10“7 volna V*0 n. oldatban, tehat az
ionconcentratiék szorzata rendkivil csekély. Ha az oldathoz
HCI-1 adunk, albuminiumchlorid képzédik, amely mint s6 csak-
nem teljesen dissocial, Caib = 0,05-re, azaz majdnem szazezer-
szeresre emelkedik, az ionconc. szorzata az oldhatésagi szorzatot
meghaladvan, a csapadék kivalik.

A (3) reactio azonban megvaltoztatja az (1) egyensulyi alla-
potot; ez ugyanis az Alb. CI eltavolitasa folytan agy tolodik el,
hogy a lekotés teljessé valik, tehat a szlrlet titralasa is a teljes
lekotésnek megfelel6 értéket, azaz a fehérjével aequivalen& sav
mennyiségét fogja szolgéltatni.** Kivételt csak azon eset képezne,
ha a HCI és fehérje egyesilése a vizsgalo reactio (a kicsapas) se-
bességéhez képest elhanyagolhat6 volna. Hogy ez nincs igy, méar
a priori feltehetd, mert kilénben™ a hydrolysis foka egy mérhe-
tetlentil gyors lefolyast reactidval, tehat egyszer( titralassal is
meghatarozhat6 volna. Mindazonaltal a feltevés helyességét a
kovetkez6 kisérletekkel is igazoltam:

15 cm! 1,2%-0s dialyzalt tojdsalbumint és 10 cm3 210 n.
HCI-t valtozé (t) ideig engedtem egymaésra hatni, aztdn K2HgJ4
tal kicsapva azt talaltam, hogy a fehérje lekotott:

t = 0 perc malva (rogton kicsapva) — — 2,6 cm3t
t=1lnap ,, _ - — — — — 206
t = 3 2 ” — — — - - 216 11

** Nem igy all a dolog, ha a fehérje eltavolitdsa oly modon tor-
ténik, mely a fehérjebasist és fehérjesdt egyarant eltavolitja, mint az a
Cohnheim (L c.) és Spiro és Pemsel (Z f. physiol. Chetm. 26. 233. 1898)
altal alkalmazott, ammoniumsulfattal valé kis6zasnal torténik. Miutan ez
a modszer a telitett ammoniumsulfatos oldat titralasaval jaré nehézségek
miatt Gjabb alkalmazast nem nyert, sziikségtelennek tartottam vele bé-
vebben foglalkozni.
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vagyis a lekotott sav mennyisége harom napi behatds utdn sem
szaporodott. Miutan esetleges valtozas f6leg az elsd percekben
varhatd, megvizsgaltam a sosavas fehérjeoldat elektromos veze-
t6képességét [mely a fokozatos lekdtésnek legérzékenyebb in-
dicatora volna] a sav hozzatétele utan azonnal, 10 perc, V2 és
1 6ra mulva s azt a kisérleti hibak hataran belll teljesen allandé-
nak talaltam. A Kohlrausch-iéle berendezés mellett a minimum
az 1000 részre osztott hengerhid 1 osztalyrészén belul maradt,
a 0,012 normaloldat specif. vezet6képessége (K) a kovetkezd volt
18° C-nal:

0 perc milva — — — — — 0,001610
10 o 1606
30 . 1610
1 6ra v — — — — — 0,001615

reciprok Ohmokban kifejezve. A fehérje és sosav egyestilése te-
hat mérhetetlenlil gyors lefolyast reactié s igy a kicsapasi mod-
szer az (1) alatti hydrolysis fokanak megallapitasara nem hasz-
nalhatd. Erének* ily irdny( dolgozata teljesen téves alapbdl indul
ki, azonkivil a Kisérleti és szamitasi hibak egész sorozatat tar-
talmazza, melyekre itt nem reflectalhatok. Hasonloképpen téves
eredményekre jutnak Cohnheim és Krieger (L c.), akik azt allit-
jak, hogy

1. a lekdtott savmennyiség fligg a kicsap6 szer mindségétol.
P. 0. ugyanazon fehérjemennyiség:
phosphorwélframsavas Ca-mal kicsapva lekét 51 c¢cm3 710 n.
HCI-1,
pikrinsavas Ca-mal kicsapva lekét 3,6 cm3i/10 n. HCI-t,
kaliumjodomercurattal kicsapva lekét 3,9 cm3 Yw n. HCI-t,
ugyanaz -f- telit. CaCl., kicsapva lekot 4,6 cm31/J n. HCI-1

Az eltérések oka kovetkezd: a kicsapas utan az oldatban ma-
rad folés HCI és PW-savas Ca. A két sav ,,0sztozik” a Ca, mint
basis folétt s miutan a HCI jelentékenyen ,,erdsebb” sav, nagy
része lekottetik CaCl2 alakjaban, Ugy hogy a szabad sav, melyet
titralunk, PW sav. Ez pedig pontosan nem titralhat6, az &tmenet
mas és mas kilonbdz6 indicatorok hasznalata mellett s egy
esetben sem éles.* Kétségtelen azonban, hogy, ha PW-savas

* Zeitschr. f. Biolog. N. F. 23. 369 (1901).

* A szerz6k altal hasznalt 4% PW sav 10 cm:-ének neutralisatio-
f’éhoz methylorange mellett 56, phenolphtalein mellett 31,0 cmi Vio n-
Ug szukséges.
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Ca-hoz HCI-1 teszlink, s visszatitraljuk, mindig kevesebb savat
talalunk, azaz a jelen esetben a lekdtdétt savmennyiséget a tény-
legesnél nagyobbnak taldljuk. Ezen kérilmény a K2HgJ4 és pik-
rinsavas Ca-nal nem fordul el6, az ezeknek megfelel savak jol
titralhatok. Ezekkel végzett kisérleteim tényleg jol. egyez6 érté-
keket szolgaltattak, p. 0. 15 cm3 1,2%-0s tojasalbumioldat lekot
(4—4 kisérlet kozépértékei):

K.,HgJ4val kicsapva 2,56 cm3 210 n. HCI-1
pikrinsavas Ca-mal kicsapva 2,53 cm3 Vm ne HCI-1

Sésav hozzdadasa nélkil, a fehérjét szabad pikrinsavval csapva
ki, ebbdl lekotott 2,50 Vio n. savnak megfelel6, tehat az el6bbiek-
kel szintén j6l egyezd mennyiséget. A telitett CaCi2nal mutat-
koz6 eltérés oka egyszer(ien az, hogy a kereskedésbeli CaCU
kissé alkalikus. Ennek szambavételével ismét az elébbiekkel
egyezd értékeket nyeriink, tehat

a lekotott sav mennyisége fiiggetlen a kicsapé szer min6ségé-
t6l. Ugyancsak Cohnheim és Krieger allitottak.

2. hogy a lekotott savmennyiség aranyos a savfdlosleggel.
Ezt valészindleg a physikalis chemiai modszerekkel nyert ered-
ményekbdl meritették s iparkodtak a kicsapasi maédszerrel is
igazolni. Miutan azonban e modszer a fehérjével aequivalens
savmennyiséget adja, ennek a savfoloslegtdl flggetlennek kell
lennie." Szerz6k Kisérleteiket ismét PW-savas Ca-mal végezték s
eredményeik az el6bbiekhez hasonld, de complicaltabb kisérleti
hibakra vezethet6k vissza. Valamennyi kicsap6 szernél fennforog
tovabba azon zavard korulmény, hogy a voluminosus fehérje-
csapadék teljesen ki nem moshatd, hanem annal tébb savat
absorbeal, minél concentraltabb a sziirlet, azaz minél tébb a sav-
folosleg. A hiba természetesen annal Kisebb, minél alaposabb a
kimosés, p. 0. 20 cm *tojasalbuminoldat lekotott

2-szeri kimoséas 8-szori kimoséas utan
4 cmiV10 n. HCI-b6\ 3,34 cm:-t 3,10 3,06 cm:-t
10 ,, B 5 4,0 3,19 328 ,,
3B, B ) 4,75 3,10 328

Mint lathato, lehet6leg teljes kimosas utan a kisérleti hibak
(melyek ez esetben legaldbb 0,2 cm3nyire tehet6k) hatarain
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bellill egyezd értékeket nyerlnk, azaz: a lek6tott savmennyiség
flggetlen a sav foloslegét6l™

Legyen szabad végul a fehérjék chemiai természetér6l né-
hany sz6t sz6lanom. Azon tulajdonsaguk alapjan, hogy a neutra-
lis fehérjeoldat neutralis marad egy aequivalens sav vagy lug
hozzatétele .utan ,is (,,abnormes Neutralisationsphdnomen”),
Cohnheim és Krieger a fehérjéket a Hantzsch* éltal leirt pseudo-
vegylletek kozé sorozzdk. Ezen vegylletek lényege abban All,
hogy magukban igen gyenge hasisok vagy savak (p. o. a
nitroathan), valamely erésebb sav, ill. basis hozzaadasara azon-
ban oly constitutio-valtozason mennek keresztil, hogy ily médon
keletkezett sok soik (isonitrodthan Na) mar erds basisnak, ill. sav-
nak felelnek meg. Eppen jellemilknek ezen megvaltozasa folytan
nevezte 6ket Hantzsch pseudobasisoknak, ill. savaknak. A fehér-
jék sbi azonban, mint lattuk, oly nagy mértékben hydrolyzalnak,
hogy az ezen séknak megfelel6 basist ssmmi esetre sem lehet a
szabad fehérjénél erdsebbnek tekinteni, tovabba abnormis
neutralisatio sincs, mert a fehérjeoldat a hydrolysis folytan sav
hozzatétele utan savanyudan, Iig utan alkalikusan reagéal; semmi
ok sincs tehat a fehérjéket a pseudo-vegytletek kdzé sorolni.
Ellenben azon tulajdonsaguk alapjan, hogy ugy savakkal, mint
hasisokkal is egyestilni képesek, hatarozottan a Bredig*altal leirt
»amphoter elektrolytek” koézé sorozanddk. Megfelel ennek, hogy
a fehérjék bomlastermékei kozott feltaldlhatd a glycocoll, egyike
a Bredig altal vizsgalt amphoter elektrolyteknek, tehat kétségte-
lentl tartalmaznak oly atomcsoportokat, melyek az amphoter
jellem el6idézéséhez sziikségesek.

Végul 8szinte kdszénetemet fejezem ki dr. Liebermann Leu
és dr. Bugarszky Istvan tanar uraknak, a szives érdeklddésért,
melyet munkdm irant mindenkor tanusitottak.

(A M. T. Akadémia Ill. osztalyanak 1902 marcius 17-én tartott Ulésébél.)

* Fentebbi esetben 4 cm3 7In n- HCI korulbelal azon minimumnak
felel meg, mely mellett a kicsapas még teljes, amellyel tehat a kisér-
leteket kezdeni lehet, 35 ¢cm3 pedig tobb mint tizszeres fdlosleg, mely
mellett a hydrolysis mar practice elhanyagolhato.

** Bér. d. D. chem. Ges. 32. 575. és 3066. (1899).

* Z f. Elektrochemie. 6. 33. (1899).
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Szerkesztik Dr. Hutyra Ferenc és Ratz Istvan.

KULONLENYOMAT.
A m. kir. allatorvosi f6iskola vegytani intézetébdl.

OLDATOK RESORPTIOJA A BELBEN
Dr. Rhorer LészIl6-tol.

A bélresorptio kérdésének azon részét szandékozom az aléb-
biakban targyalni, mely az un. egyoldald resorptiés aramra
(einseitiger Resorptionsstrom) vonatkozik. Ezen egyoldal( re-
sorptiésaram korantsem valamely Kisebb jelent6ségl részlet-
kérdése a bélresorptiénak, mint azt taldn els6é tekintetre gon-
dolni lehetne, hanem ellenkezéleg, a legszorosabb kapcsolatban
all azon fundamentalis jelentdségld kérdéssel, amely minden, az
16 szervezeteken észlelt ,,életjelenség” targyalasanal elsd sorban
kell, hogy felmeriiljon ti. vajon elegend6k-e az illet§ jelenség
megértéséhez, létrejottének magyarazatdhoz az eddig ismert
physikai é&i chemiai er6k vagy pedig kénytelenek vagyunk-e e
célbol — legalabb egyelére — ismeretlen an. vitalis er6k fel-
vételéhez folyamodni?

A Kkérdést ilyen értelemben talan legszebben vilagitja meg
HeidenhahY-nek kévetkez6 — éppen a bélresorptio targyalasa-
nal alkalmazott metaphoraja:

»Ein Dampfschiff fahre neben einem Holzkahn auf einem
Flusse stromabwaérts. Ein unbefangener Zuschauer am Ufer,
noch unbekannt mit dem Dampfer, wirde beim ersten Anblickel

1 Pfliger’s Archiv 56. 582. 1894.
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ohne Zweifel geneigt sein, die Stromung allein fir die Bewe-
gung beider Fahrzeuge verantwortlich zu machen, bis er die
Leistungsfahigkeit beider genauer vergleicht. Beide schwim-
men ja in der Richtung des Stromes; beide fahren schneller bei
starker, langsamer bei schwacher Strémung; die Bewegung
beider wird also durch die lebendige Kraft des Wassers be-
einflusst. Da sie die ausreichende Ursache flr die Bewegung des
Holzkahnes ist, kénnte sie auch die alleinige Triebkraft fir den
Dampfer sein. Erst genauere Untersuchung beider Fahrzeuge
zeigt, dass das Dampfschiff zu andern Leistungen beféhigt ist,
als der Holzkahn. Denn jenes kann mit dem Strome schwimmen,
schneller als die Wassermasse vorwarts treibt oder langsamer
oder auch gegen den Strom; der Holzkahn schwimmt im Strome
mit dessen eigener Geschwindigkeit. In dem Dampfer sind also
besondere Triebkrafte vorhanden ...”

A resorptidra alkalmazva: kétségtelen, hogy ezen jelenségnél
egyszerd physikai folyamatok um. diffusio, osmosis és filtratio
nagy szerepet jatszanak; a kérdés csupan az, vajon elegenddék-e
ezek a resorptio dsszes tineményeinek megmagvarazasara?

A mult szazad derekan, Ggy latszik, az volt az altalanos nézet,
hogy igen) is, elegend6k s csak a nyolcvanas évek elején latsza-
nak ez irant kételyek felmerilni. Az els6 ezen kételked6k kozt
Hoppe-Seyler: ,,Seit ungefahr 30 Jahren ... haben sehr viele
Physiologen sich der Tauschung hingegeben, dass auch
die Vorgange der Resorption vom Darmcanal in Chylus und
Blut ohne grosse Schwierigkeit nach bekannten mechanischen
Prinzipien schon jetzt zu verstehen seien” mondja Hoppe-Seyler,2
aki azutan azon nézetének ad kifejezést, hogy a bélhdm a re-
sorptional activ szerepet jatszik, azonban anélkil, hogy a kérdést
bévebben részletezné. Azon — joforman egyetlen — érv, melyet
a mechanikai magyarézat ellen felhoz, hogy ti. izgatasra, kilon-
b6z6 anyagokkal valé mérgezésre a resorptio csokken vagy ellen-
kez6 iranyu secretiova alakul at, mar abnormis viszonyokra vo-
natkozik.

Az, aki az oldatok Van’t Hoff-féle elméletének ismerete alap-
jan el6szor kezdte a kérdést behat6bban vizsgalni, az Heiden-
hain volt.

Az 6 Kkisérleteinek megvitatasa azonban tiulsagosan belevinne
a bélbeli diffusio és osmosis részletjelenségeinek targyalasaba

2 Physiol. Chem. 1881. S. 348.
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s ezert ezt egy késébbi alkalomra hagyva, ezuttal csak a Cohn-
heim-féle resorptiés aram kérdésével akarok foglalkozni. Cohn-
heimi azt akarja bizonyitani, hogy mig holt allat belében csak a
diffusio és osmosis jelenségei constatalhatok, addig él6ben activ
resorptio is van. Hogy a circulatio hianya altal okozott kilonb-
ségeket kiklszobolje, az, 6sszehasonlitast ugy végzi, hogy a holt
allat beleit 0,95 % Na Cl oldattal aramoltatja at. lly modon vizs-
galva cukoroldatoknak resorpti¢jat, azt talalja, hogy elhalt allat
belében Ggy hypertonicus (6 %) mint iso- (4,4 %) és hypotonicus
(2,3 %) sz6l6cukor-oldatok térfogata szaporodik, a mit helyesen
magyardz a sz6lécukornak a Na Cl-énél joval kisebb diffusio-
képességébdl. Ezenkivil a bélben kb. 0,6 % Na CI is talalhatd,
ami az erekben dramlé oldatbdl diffundalt at. Ezzel ellentétben
eleven kutyandl az 6sszes oldatok térfogata csokken, a concentra-
tio mindig az isotonidhoz kozeledik, Na Cl és Na., CO{ oly Kkis
mennyiségben lépnek ki, hogy az a bélvaladékbdl szarmazoidnak
tekinthetd.

Mindezek alapjan arra a kdvetkeztetésre jut, hogy az ép és
eleven bélhdmban egy Heidenhain-féle ,,physiologische Trieb-
kraft” székel, ami az iso- és hypertonicus oldatok felszivddasat
idézi el6, masrészt pedig meggéatolja a vér alkotorészének (Na CI)
kilépését s igy az eleven bélfal csak egy iranyban, a lumentél
az erek felé jarhat6 at, ellenkez6 iranyban nem.

Az emlitett kulonbségek magyarazatahoz azonban ilyen vi-
talis er6k felvétele teljesen sziikségtelen. Cohnheim megfeledke-
zett arrél, hogy eleven allat ereiben nem physiologicus Na Cl
oldat, hanem vér kering. Ez pedig lényeges kilénbség, dacara
annak, hogy a két oldat osmoticus nyomasa koézel egyforma.
Ugyanis, mint ezt egy mas alkalommal4 részletesen kifejtettik, a
resorptios aram létrehozasanal nem annyira azi 6sszes osmoticus
nyomas, mint inkabb azon anyagoknak partialis nyomasa az
irdnyadd, melyekre nézve az elvalaszto fal teljesen vagy leg-
alabb nagy mértékben atjarhatatlan, mert csak ezek érvényesitik
osmoticus nyomasukat osmosis vizaram (resorptio) el6idézésére,
ellenben a falon kénnyen athatolé anyagok concentratio kulonb-
sege diffusio utjan egyenlitédik ki. Igy Cohnheim, Kkisérleteiben
a holt allat ereiben keringé Na Cl egyszerden atdiffundal a bél-
ben 1évé cukoroldatba, mig a nehezebben diffundald szél6cukor-

3 Zeitschr. f. Bioi. 36. N. F. 18. 129. 1898.
4 Rhorer és Hari: Magy. Orv. Arch. VI. 532. és kov. old. tovabb4 u. o.
546. és kov. old. (1905.).
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oldat resorptids nyomast (Oker-Blom) fejt ki s igy térfogata sza-
porodik. Viszont €él6 allatban a vér fehérjéi a legnehezebben dif-
fundaldk, ezek idézik el6 partialis nyomasuknal fogva a cukor-
oldatok felszivodasat. Az is érthet, hogy ez esetben sokkal ke-
vesebb Na ClI 1ép ki az erekbdl a bélbe. Ugyanis egyrészt a vér
Na CI tartalma (0,6 %) kisebb a Cohnheim altal hasznalt 0,95 %
concentrational, masrészt pedig a Na Cl diffusiéja holt allatnal
a folyadékdrammal egy iranyban, élének ezzel ellenkezd» irany-
ban Kkell hogy torténjék.

Ugyanez all a holt allaton Na Cl oldat ataramoltatasa nélkil
végzett Kisérletekre. Itt ugyanis (Hamburger5 hasonlé Kisérle-
teivel egyez6leg) szintén resorbealédnak — bar csak kisebb fok-
ban —*Ugy iso- mint hypertonicus oldatok is és csak kevés
Na CI Iép ki. A mire Cohnheim azt mondja: itt is meg kellene (1)
szaporodni a bélben Iévd folyadéknak és Na Cl-nak kilépnie, ez
azonban az erekben 1évd vér csekély mennyiségénél fogva észre
nem vehet6. Ismét figyelmen Kkivul hagyja, hogy 6blités nélkul
a vér s annak fehérjéi az erekben maradvan, az él6héz hasonlo
viszonyokat teremtenek.

Egy késébbi dolgozataban'5Cohnheim azt akarja bizonyitani,
hogy az egyirdnyu atjarhatésdg nem valamely morphologiai be-
rendezésnek, hanem az él6 bélhdm vitalis tevékenységének az
eredménye, mert ha az epithel ezen functidjat Na F vagy Au
mérgezés altal bénitja, a folyadék resorptio erésen csokken s
egyuttal tébb Na Cl is Iép ki (a mi nem iobos exsudatio ered-
ménye, mert a fehérjetartalom nem szaporodik). Részemr6l azt
hiszem, hogy a dolog egyszer(ien az epithelnek a mérgezés foly-
tdn megvaltozott permeabiiitasabol magyarazhatd: a csokkent
permeabilitas folytdn csokken a folyadékresorptio, ami lehetévé
teszi, hogy az ily mddon gyengult ellenarammal szemben a
Na Cl a csokkent permeabilitas dacara is nagyobb mennyiségben
Iépjen ki. Egyébként az sem kovetkezik sziikségképpen, hogy a
permeabilitas viz és Na Cl szamara egyenl6 mértékben csdkken-
jen. Ez mindenesetre kevésbé tulzott hypothesis, mint Cohnheim
azon tovabbi feltevése, hogy' az activ felszivoképesség a bélham-
nak, a Na Cl visszatarté képesség a capillarisok endotheljének
sajatossaga, miutan mérgezésnél az elsé kordbban bénul, mint
a masodik (L c. 480. 1). Hogy a capillaris endothei Na Cl szamara
atjarhatlan: ezt allitani még senkinek sem jutott eszébe, jollehet

5 Du Bois Arch. 1896. 428. Osmot. Druck und lonenlehre Il. 171.
8 Zeitschr. f. Bioi. 37. N. F. 19. 443. 1899.
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a physikalis ehemidanak az orvostudomanyokra vald alkalmazasai
bévelkednek merésznél merészebb hypothesisekben.7

A resorptiés dram létezésének kozvetlen bizonyitékat Cohn-
heimnak8 a tulélé macskabélen végzett kisérletei képeznék. Ezen
kisérleteinél Cohnheim a frissen kivagott macskabelet 37° C hé-
mérsékd 0,9 % Na Cl furdébe (v. Ringer-féle folyadékba) he-
lyezte, melyben azonkivil a serumtél megmosott vords veérsej-
tek voltak s melyen O-t aramoltatott keresztil. llyen korulmé-
nyek kozott a bél allitblag 5—6 o6raig megtartja peristalticus
mozgasat s mintegy 2 dra hosszat folszivoképességét is. A bélbe
0,9 % Na CI oldatot vitt, ugy, hogy az kivil-belGl ugyanazon
concentratiéju oldatban volt; mégis a bélham vitalis mikddése
folytan folyadékaram jott létre a bél lumene feldl kifelé, mert a
bélben 1évd

36 cm3bdl 115 p alatt elttint 21 cm3

35 N > ? 23
40 0y 23
37 %> > ., 14, st

Bar a kils6 folyadék mennyiségét az O &aramban torténé
gyors parolgas miatt nem hatarozhatta meg, mégis kovetkezteti,
hogy ez a hianyz6 mennyiségi resorptio Utjan az erekbe s innen
a tatongé edénynyilasokon at a kilsé flrd6be jutott, mert a
bél sulya Kisérlet kézben csak 1—2 grammal szaporodott, holott
a bélirbdl 21—23 cm:! hianyzik.

Mindenekel6tt azt kell konstatalnunk, hogy ezen Kisérletek
— még ha kifogastalanok volndnak is — akkor sem bizonyi-
tanak azt, amit bel6lik Cohnheim kovetkeztet.

Ugyanis nagyon természetes, hogy a bél ereiben lév6 vér,
a fehérjék partialis nyomasanal fogva, a kdrnyezd isotonicus s6-
oldatbol' bizonyos mennyiséget felvesz magéba, Ggy amint ez
Hamburgernek emlitett kisérleteiben holt kutyanal is kimutat-
haté volt. Az is valdszind, hogy a folyadékfelvétel elsésorban a
mucosa oldalén, a lumen fel8l torténik, miutén itt kdzvetlenil a
jol atjarhato epithel alatt tertil el a bé capillaris-halozat. Végil
az sem volna lehetetlen, hogy az ily médon megtel6 edényhalo-
zatbdl az emlitett élénk peristalticus 6sszehtzddasok a (felhigult)

7 Hatarozottan megcafoljak ezen allitast Klikovicznak, Magnusnak,
Hamburgernek stb. infusids kisérletei, melyek szerint a vérbe vitt Na
CZ-nat6 nagy része rovid par perc alatt kilép az erekbdl a szévetekbe (i.
emlitett dolgozatunkat Magy. Orv. Arch. VI. 557, 568 sth.).

8 Zeitschr. f. Bioi. 38, N. F. 20. 419. 1899.
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vart a mesenterium lemetszése helyén tatongdé edénynyilasokon
at kipréseljék. A bélben lév6 folyadék mennyiségének csokke-
nése tehat semmiképpen sem bizonyitana egy vitalis hajtéerd 1é-
tezését.

Azonban arra is van okunk, hogy a kisérletek helyességét
kétségbevonjuk. ReidJ azon tapasztalata, miszerint az invers
kisérlet nem sikerdl, t. i. a kiforditott macskabélben Iév6 folya-
dék mennyisége nem szaporodik, amint ez Cohnheim felfogasa
szerint varhat6 volna: még magyarazhat6é abbdl a kérilménybdl,
hogy a kiforditasnal az erek 6sszenyomatnak. De megingathatja
bizalmunkat az, hogy a pedansan lelkiismeretes kisérletezésérol
hires Hamburger® nem volt képes az allitélagos folyadékhianyt
constatélni: szerinte a bél sulygyarapodéasa pontosan megfelel a
lumenbdl eltlint folyadék mennyiségének.

Miutdn Cohnheim Kisérleteivel szemben Hamburgernek
egyetlen adata all csak, sziikségesnek tartottam a kérdésnek Uj-
bél valdo megvizsgalasat és pedig egy kis methodikai valtozta-
tassal. Ugyanis a Cohnheim-féle kisérletek megismétlésénél azt
taldltam, hogy ezen mddszer szerint megbizhat6 eredményhez
jutni nem lehet. Az & eljardsa szerint a kivagott belet min-
denekel6tt kidblitjik Na Cl-oldattal s Ggy mérjiuk le a salyat.
Mar itt bizonytalanna teszi az eredményt az, hogy az oblité" fo-
lyadékot miként tavolitjuk el. Sziikséges e célbol a — kozben
peristalticus contractiokat végz6 — bélnek egész hosszaban
valé tobbszoérds végigsimitasa s ezen simitdsok szama és inten-
sitasa szerint valtozik természetesen a bélfalhoz mégis odatapadd
folyadék mennyisége. Még nagyobb hibat okoz azonban ugyan-
ezen kortlmény a Kisérlet végén, midén az epithel sejteket
borité nydk a Na Cl-oldattdl megduzzadt, Ugy, hogy ezen fel-
lazult nyalkas tdmeghdl a Kisérletez6 tetszését6l fiiggé mennyi-
ség szorithaté ki, minek kovetkeztében Ugy a kilritett folyadék
mennyisége, mint a bél sdlya is csak néhany grammot is kitevé
hibaval hatarozhaté meg.

Hegy az ily médon szarmazd kisérleti hibakat csékkentsem,
nem a bélbe vitt s Gjbdl Kiuritett folyadék mennyisége kodzotti
kilénbséget hataroztam meg, hanem lemértem a mar 0,9 %
Na Ci-oldattal megtdltott s aztdn két végén lekotott belet a Ki-
sérlet elején s ugyanezt a kisérlet végén.

9 Journ. of physiology 26. 436. 1901.
10 Osmot. Druck u. lonenlehre II. 209.
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Ezen eljaras mellett, ha a kivagott belet az el6zetes Kkidblités
alatt is 38° C hémérsék(i sooldatban tartjuk a kih(ilés elkeri-
lése végett s aztdn a séoldatbdl kivéve, a reatapado folyadéktai
lehet6leg egyforman, enyhe razogatassal szabaditjuk meg tehat
mindkét mérés el6tt lehetbleg egyformén kezdjuk, a mérési hi-
bak korllbelul X2 gr-ig csokkenthetbk, az elébbi eljaras tobb
gr-ot kitev6é hibaival szemben. [Ennél nagyobb pontossagra nem
szdmithatunk, a 38° C hémérsékletl nedves bél csupan péarolgés
folytdn 1—2 perc alatt 0,1—0,2 gr-ot veszit sllyabdl.]

Ha Cohnheim allitdsa helyes s az él6 bélfal tényleg egyol-
dali folyadék aramot tart fenn a lument6l a peripheria felé,
akkor az atvitt folyadékmennyiségnek megfelel§ kulonbségnek
kell'! mutatkozni a kisérlet el6tt és utan végzett két mérés ered-
ménye kozott. A kisérletek azonban azt mutattdk, hogy az ily
maédon kezelt béldarab nemcsak nem veszit sulyabél, hanem
ellenkezéleg gyarapodik egy keveset, mert — akar osmosis, akar
imbibitio folytan — a kuils6 folyadékbdl felvesz magaba néhany
gr-nyit. igy pl.:

1. 1904. XII. 1. 11 6. Macska tarkdszurassal ledlve, a kivagott
vékony bél ca 2 lit. 0,9 % 38° C hém. Na Cl-oldattal kitblitve
(egy taenia), az als6 részb6l egy 27 gr sulya darab levagva

a) a tobbi 86,98 gr sulyu rész megtéltve 87,45 gr 0,9 % Na Cl-
oldattal s aztdn thermostatban 38° C hémérsék(i ugyancsak
0,9 % Na Cl-oldatba helyezve, melyben physiologicus Na Cl-ol-
dattal kimosott (a serum fehérjeit§l mentesitett) voros versejtek
(I6vérbdl) voltak suspendalva. A béldarab 40 percig maradt a
thermostatban, mikoézben a kils6é folyadékon élénk levegéaramot
buborékoltattam keresztill. Ezen 40 p alatt a bél -j- benne
lévé oldat egylttes sulya 174,43 gr-rél 175,83 gr-ra, te-
hat 1,4 grammal gyarapodott. A bélbél 83,3 gr oldat volt ki-
Urithetd, tehat 4,15 gr-mal kevesebb a bevitt mennyiségnél. Az
Ures bél sulya kisérlet utan 92,53 gr, tehat 5,55 gr-mal tobb, mint
kisérlet el6tt. Az 555 gr-bol a bél 1,4 gr-ot a kilsé, 4,15 gr-ot
a bels6é (beléje zart) Na Ci-oldatbdl vett fel;

b) a kisebb, 27 gr sulyu darabot két végén lekétve megtoltés
nélkil helyeztem ugyanazon thermostatba. Sulya 30 p. alatt
1,0 gr-mal gyarapodott.

2.1904. XI. 22. d. e. 10 6. 50 p. Macska tarkdszurassal ledlve
sth., a vékonybélbdl egy 35 gr-os darab levagva

a) a 83,53 gr sualya bél 50 gr 0,9 % Na Cl-oldattal megtoltve,
1y2 6ra mulva bel6le 58,15 gr, sok nyakkal kevert folyadék
Urithetd.
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Itt tehat a bélbe zart folyadék mennyisége nem hogy fogyott
volna, hanem ellenkezéleg, gyarapodott, ami kétségkiviil a ha-
mot boritd nydalkaréteg fellazulasanak és kilrilésének a kovet-
kezménye. Ennek megfeleléleg a bél silya kilrités utan 76,93 gr,
tehat 6,6 gr-mal kevesebb, mint kisérlet elétt. A megtoltott s
két végén lekotott béldarab sulya a kisérlet alatt 295,45 gr-rol
297,0 gr-ra, tehat 1,55 grammal gyarapodott.

b) a 35 gr-os darab téltetlendl, két végén lekdtve ugyanezen
id6é alatt 1,1 gr-mal gyarapodott.

3. 1905. X. 9. 5 6. Fiatal macska tarkoészurassal ledlve. 0,9 %
Na ClI helyett 0,6 % Na Cl -f- 0,4 % Na H COs-at tartalmaz6 ol-
dat Kivil-belul. Az egész,, 69 gr. sulyl vékonybél 60 gr oldattal
megtoltve s lekdtve 45 perc mulva 2,65 gr sulygyarapodast mutat.
A kilrilg folyadék mennyisége 69,45 gr, tehat 9,45 gr-mal tébb
a bevittnél, az lres bél sulyvesztesége 8,4 gr (a kivulrél felvett
2,65 gr-ot is beleszamitva, a bél suUlyvesztesége 84 + 2,65 =
= 11,05 gr, tehat 1,6 gr-mal tébb, mint amennyi a kilralé folya-
dék 9,45 gr-nyi tébbletének megfelelne. Ez az eltérés mutatja,
hogy mily tekintélyes hibdkkal jar a Cohnheim-féle szamitas a
legnagyobb elévigyazat dacéra is).

4. 54,04 gr sulyd macskabél 40 gr 0,9 % Na Cl-oldattal meg-
toltve, 1 6. alatt kivilrdl felvett 3,6 gr-ot.

5. 99,7 gr sualya kutyabél 70 cm3 0,9 % Na CZ-oldattal meg-
toltve, 12 6. alatt kivulr6l felvett 0,4 gr-ot. Egy kisebb 37,35 gr
sulyu darab dresen lekdtve ugyanezen id6 alatt 2,3 gr gyarapo-
dast mutat, tehat a kutyabélnél is, mint azt a macskabelekre
nézve lattuk, az Uresen a thermostatba helyezett darabok —
mint az elére varhato volt — relative tobbet vettek fel a kiils6
oldatbdl, mint azok, melyek belilrdl is ily oldattal voltak Kko-
rilvéve.

Osszegezve az eredményeket, a négy macskabél a kilsé fo-
lyadékbdl 1.4, 1,55, 2,65, illetéleg 3,6 gr-ot vett fel, az lresen
lekétott darabok 1,0, illet6leg 1,1 gr-ot s hasonld viselkedést
tanusitott a vizsgalt kutyabél is.

Mindezek alapjan, még ha a felsorolt egyes szamértékekre az
emlitett kisérleti hibak folytan nem sok sulyt helyeziink is —
bar ezen szdmok! a Cohnheim-féléknél joval megbizhatobbak —
annyit mindenesetre joggal kdvetkeztethetliink, hogy, miutan a

il Ezen kisérletet még az eredeti Cohnheim-féle eljaras szerint vé-
geztem s ezért az itt kozolt 36 gr. sllygyarapodas nem kozvetlentl mért,
hanem mas kisérleti adatokbdl szamitott értek.
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kivil-belll ugyanazon oldatba helyezett béldarabok (bél -f- a be-
1éjuk vitt oldat) dsszes sulya kivétel nélkiil minden esetben gya-
rapodott, ahelyett, hogy fogyott volna: ennek folytan egy egy-
oldalu, a bélbe vitt folyadékot a lumenbdl a falon at kifelé hajtd
resorptids aram felvételére semmi alap sincsen.

Ezek utan csak rdéviden emlitem még azon tapasztalatokat,
melyek esetleg egy ilyen egyiranyu aram létezésének bizonyité-
kaul volnanak felhozhatok:

Ugyancsak Cohnheim12 Holothuridk kivagott belét tenger-
vizbe helyezi s a bélbe is tengervizet toltve, két végén lekoti.
Béar igy kivul-belul ugyanazon oldat veszi koril a bélfalat, mégis
a bels6 20 cm3-b6l 24—48 6. m. csak 3—4 cm3 marad vissza,
néha a bél egészen Ures. De az ily bél Cohnheim &llitasa szerint
még masnap is élénk peristalticAt mutat s igy a peristalticus
Osszehuzédasok altal el6idézett nyomas elegendd lehet a csekély
mennyiségld folyadéknak filtratio atjan vald kiszoritasara. Hogy
itt nincs szd egyoldald permeabilitasrél, azt maga Cohnheim
konstatalja, miutan a testirbe vitt cukor stb. atmegy a bél Iu-
menébe (tehat ellenkezd iranyban).

Cohnheim macskabeles kisérletének tamogatasara W. Reid13
felGjitja sajat régebbi (1892) kisérletét: 452 mm'2 nagysagu nyul-
belet kett6s baudruchel réteg kozé fogva, oly edénybe helyez,
melyben a belet mindkét oldalrél phys. Na Ci-oldat kérnyezi s az
oldatok térfogatvaltozasat beosztott csdveken méri: 45 p. alatt a
mucosa oldalan 17 mm csokkenés, a seroséén ugyanannyi emel-
kedés. Hasonléképpen tekn@sbéka (toad) gyomornydlkahartyaja
emésztéshen Iévd allatnal 19 mm emelkedést ill. stllyedést mutat
a resorptio iranyéban.

Diarrhoeas nyulnal v. ha a sooldat 0,025 % pilocarp, nitri-
cumot tartalmaz, az dram ellenkezg irdnya: (3 ill® 8 mm) emel-
kedés a mucosa, sullyedés a serosa oldalan.

Ezen csekély szamu (6sszesen az emlitett 4) kisérlet bizo-
nyité erejét nagyon megingatja az a korilmény, hogy a calib-
ralt csovek 1,64 mm2 keresztmetszetébdl szamitva a 17 mm
emelkedés csupan 28 mma3 folyadék atvitelének felel meg, tehat
0,028 cm3nek, azaz egyetlen cseppnél is kevesebbnek. Ily cse-
kély differentiat az is el6idézhet, hogy a kifeszitett béldarab a
physiologicus sooldatban kissé megduzzad és pedig az egyik ol-

2 Zeitschr. f. physiolog. Chem. 33. 9. 1901.
B3 Loc. cit és British medical journal 1892. 1133. 1,
X Tullhéz hasonl6é finom szovet.

79



dalon, a mucosa oldalan er6sebben. Miutan pedig két szovet-
réteg kozé van szoritva, amelyek az asymmetricus duzzadas da-
cara is symmetricusan megtartjak a kdzéphelyzetben: a mucosa
oldalan latszdlag csokkenés, a serosaén emelkedés észlelhetd.

Ugyancsak Reid15 a bél vitalis tevékenységét azzal akarja
bizonyitani, hogy mig pergamenlen at glucose 1,76-szor gyorsab-
ban diffundal, mint maltose (mindkett6 2% oldatban), addig
narcotisalt kutydk belébdl a kett6 kdzel egyenld (1 :1,05) sebes-
seggel szivadik fel. (Hasonld kiilonbséget talalt pepton és glucose
kézott). A mire Hamburgerl0 helyesen jegyzi meg, hogy per-
gament helyett mas anorganicus hartyat hasznalva, szintén maés
aranyt talalt volna s hogy a permeabilitasban mutatkozé kilénb-
ségek nem jogositanak fel activ sejtmikddés felvételére.

Egy még kés6bbi dolgozatdban Reidl7 Cohnheimnek azon —
a fentebbiek szerint mar helytelennek bizonyult — tapasztala-
tabol indul ki, hogy az ép bélham sdkat nem bocsat at a vérb6l a
lumen felé; ennek folytan, ha a resorptio osmoticus folyamat, a
vér Na Ci-tartalméanak emelésével a resorptio gyorsasaganak is
fokozédnia kell. Sikeril neki infusiokkal a vér Na Cl-tartalmat
kutydknal atlag 0,6 %r6l 0,7 % -re fokozni, azonban a bélbe vitt
sz6l6cukor-oldatok resorptidja ennek dacara valtozatlan marad,
amib6l azutan azt kovetkezteti: ime a resorptiot nem lehet osmo-
sissal megmagyardzni. Természetes, hogy a helytelen kiindulas
helytelen conclusiora is vezet.

Végul még egy korulményrdl kell megemlékezniink, amely
ilyen resorptiés aram létrejottét érthet6vé s egydttal plausibi-
lissé is tenné. Az egész csak theoreticus okoskodéds ugyan, de
sulyt kolcséndz neki az, hogy szerz6je és képviselGje Hober, a
szervezet physiko-chemiai viszonyainak egyik legalaposabb is-
mer6jel0 — a régi Engelmann f. hypothesisnek felljitdsaval —
a titokzatos hajtéerének (melynek létezését Cohnheim és Reid
emlitett kisérleteibdl kovetkezteti) forrdsat azon elektromotoros
er6ben keresi, amelyet a resorbedld hartyak nagy része fejleszt.
A bér, valamint a gyomor és bél nyalkahartyaja allitélag a fell-
letr6l a mélyebb rétegek felé iranyuldé elektromos aramot produ-
kal, amely Hdber szerint képes volna kataphoresis utjan vizet v.
oldatokat magéaval ragadni. Az elektromotoros eré az altal jon

B3 Journ. of physiolog 26. 427. 1901.
i Osmot. Druck u. Jonenlehre II. 210.
17 Journ. of physiology 28. 241. 1902.
1B Pfliiger’s Arch 101 607. 1904.
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létre, hogy a sejtek plasmaburka az &ket kérnyez6 elektrolyteli -
bdl csak az egyik ionfajt, p. 0. a kationt bocsatja at, az aniont
nem, midaltal a diffusiés potentialkiilonbség a maximaélis értéket
éri el, a plasmaburok egyik fele allandéan positiv, a masik nega-
tiv toltésd s az ily modon létrejott potentialkiilénbség idézi eld
az elektromos aramot, amely (kdzelebbi specialis feltevések sze-
rint 1 c. 624. 1) a sejtek belsejében a vizet a resorptiés aram iréa-
nyaban szallitja, mig a sejteken kivil az ellentétes iranyd aram
vezetése nem kataphoresis, hanem az ott 1év6 elektrolytek Utjan
torténik, Ggy, hogy ez a bels6 aram kataphoreticus hatasat le
nem ronthatja. A kérilmények annyiban is kedvezdk, hogy az
dram utjdnak mikroskopicus révidsége folytdn a s(r(iség relative
nagy lehet, a folyadék vezet6képessége pedig, mint a vizéhez
kdzel allo, igen kicsiny (L c. 609, 1 cit. Engelmannbdl és 627. 1).
Hogy a galvanométer mégis csak nehany milliampérnyi aramot
mutat, azt abbol magyardzza, hogy a galvanomeéterhez vezetd
elektrédok csak néhany eltévedt aramszalat fognak fel, nem a
féaramot, mely a mélyben székel.

Ezzel szemben az én véleményem az, hogy a széban forgd
dram tényleg csak minimalis intensitdsd s igy annak katapho-
reticus hatdsa sem lehet szdmottevd. Hogy az aram intensitasa
a felhozott kedvezd korulmény t. i. a palya rovidsége dacara
sem lehet jelentékeny, az az dram keletkezésének madjabdl ko-
vetkezik. Az itt feltételezett &ramforrds egy diffusiés potential-
kilonbség, mely oly moédon jon létre, hogy valamely elektrolyt-
nek két kilénb6z6 concentratioju (az egyik conc, esetleg O is
lehet) oldata all szemben egymassal, egy semipermeabilis hartya
(a sejtnek plasmaburka) altal elvalasztva, tehat az egyik oldat-
nak a sejtben, a méasiknak azon kivul kell lennie. A két kuldn-
b6z concentratiéju oldat osmoticus nyomésa kozott fennéalld
kilonbség az elektromos energia tulajdonképpeni forrasa, mert
ez hoznd létre az elektrolytnek a magasabb concentratioja hely-
rél az alacsonyabbra valé diffusidjat, ami azutan a plasmaburok-
nak feltételezett tulajdonsdga mellett (t. i. ha az csak az egyik
ionfajt bocsétja at, a mésikat nem) az elektromos toltéseknek
minimalis mennyiségben vald szétvalasztasa (tjan idézné eld
azt a potentialkilonbséget, mely a kataphoreticus dramot szol-
géltatnd. Azonban mihelyt ily dram tényleg létrejonne, azonnal
meg is szlinnék az el6bb emlitett polarisatio, mert az aram 4altal
szallitott (s a hypotheticus vizmolecula complexumokhoz kotott)
toltések a szétvalt ionok szabad elektromossagat kézombdosite-
nék. Hogy az ily médon kézombdsitett ionokkal mi térténik,
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annak csak a hypotbesis szerz6je lesz a megmondhatdja. Annyi
azonban bizonyos, hogy a létrejott &ram a concentratiokilénb-
ség csdkkenését fogja el6idézni. Amibél viszont kdvetkezik, hogy
stationdr dram csak az esetben johetne létre, ha a hartya két
oldalan a concentratio kilénbség allandéan fenntartatnék, azaz
ha az &ram Aaltal okozott concentratio csokkenés az egyik oldalon
allanddan pétoltatnék, a concentratio emelkedés a masik oldalon
valami moédon folyton elhasznalédnék. Mar pedig bajos volna
feltételezni, hogy egy sejt belsejében valamely elektrolyt akar
termeltessék, akar elfogyasztassék &lland6, stationdar mddon és
szdmottevd mennyiségben.

Részemr6l, az emlitett potentialkiilonbség fennalldsat csak oly
modon tudom elképzelni, hogy az az, emlitett semipermeabilitas
altal okozott rossz vezetés folytan ki nem egyenlitédik. Ha az
elvalasztd réteg vezet6képessége megengedné oly aramj keletke-
zését, mely. szambavehet6 kataphoreticus hatast képes kifejteni,
akkor a potential kiilénbség is azonnal kiegyenlitédnék.*

Mindezek alapjan azt hiszem, hogy egy kilén resorptiés fo-
lyadékaram felvételére a bélben sem kisérleti adatok, sem
theoreticus megfontoldsok fel nem jogositanak.

Végul kdszonetemet fejezem ki Wetzl tanarsegéd) drnak, aki
az allatok ledlésénél volt szives segédkezni.

* Mint azota levélbeli kozlés atjan tudomasomra jutott: Hober maga
sem tekinti kisérleteit és okoskodasat ,,zwingender Grund”-nak egy epithe-
lialis hajtéerd felvételére.



Separatabdruck aus Zentralblatt fir Physiologie, Bd. XXI, Nr. 26.

(Aus dem chemischen Laboratorium der konigl. ungar. tierdrztlichen
Hochschule in Budapest.)

DIE ROLLE DER PARTIELLEN KONZENTRATIONEN BEI
DER OSMOTISCHEN ARBEIT DER NIEREN

Von Ladislaus v. Rhorer.

In einem friheren Aufsatze wies ich darauf hin, daH bei der
Berechnung der sogenannten osmotischen Arbeit der Nieren,
d. h. bei demjenigen Anteil der Nierenarbeit, welche speziell zur
Hervorrufung der Konzentrationsdifferenzen zwischen Blut und
Harn aufzuwenden ist, die verschiedenen Harnbestandteile ein-
zeln zu bertcksichtigen sind. Bei der bisher gebrauchten Rech-
nungsweise bestimmte man namlich .(nur diejenige Arbeits-
menge, welche gegen den osmotischen Druck angewendet wer-
den muH, um eine LoOsung, deren molekulare Konzentration
gleich derjenigen des Blutes ist (A= 0,56° C) auf eine, dem
Harn entsprechende Konzentration (A= ca. 1,85° C) zu kompri-
mieren. Bei einer derartigen Kompression erhdlt man aber
keinen Harn, bloH ein (enteiwehHes und) eingedicktes Blutserum.
Um aus Blut Harn zu erzeugen, missen die einzenlen Bestand-
teile in ganz verschiedenem Ma*e komprimiert werden und
dadurch wird auch die aufzuwendende Arbeitsmenge ganz
anders ausfallen. Um dies zu zeigen, berechnete ich ,,das unge-
mein vereinfachte” (L c. 388 Beispiel von einem Harne mit
bloR zwei Bestandteilen, dem Na Cl, das ca. -/s der anorgani-
schen Bestandteile bildet und dem Harnstoff, neben dem die
ubrigen organischen Bestandteile vernachlassigt werden kdénnen,
da nicht nur deren absolute Konzentrationen, sondern auch die
Konzentrationsdnderungen, die sie zwischen Blut und Harn
erleiden, im allgemeinen geringer sind, als beim Harnstoff,
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welcher auf eine ca. 40mal héhere Konzentration gebracht wird.
Es ergab sich, daB die Bertcksichtigung der beiden partiellen
Konzentrationen in diesem Falle einen ca. 272tnal gréBeren
Wert flr die aufzuwendende Arbeit ergibt, als die dbliche
Rechnungsweise. Ich betonte dabei 1 c. 388, daB ..behufs der
Bestimmung der tatsdchlichen minimalen Arbeit s&mtliche
Bestandteile” bericksichtigt werden mifRten, bemerkte aber
zugleich, dall eine solche Berechnungsweise wegen Mangel
analytischer Daten kaum ausfuhrbar, anderseits infolge der
Schwankungen der Zusammensetzungen des Harnes ziemlich
problematisch wére. Mein Bestreben war, bloR darauf hinzu-
weisen, dall die Ubliche Rechnungsweise nicht das gewinschte
Resultat liefern kann wund gleichzeitig ein angendhertes
Abschdatzen der Abweichung zu geben. Gegen diese Erwédgungen
sind seitens G a 1e 0 11i (Zentralbl. f. Physiol. XXI, S. 265, 1907)
Einwédnde erhoben worden, auf welche einzugehen ich mich um
so mehr veranlaBt fuhle, als auch Bottazzi sich denselben
anzuschlieBen scheint (in Kordanyi und Richters Hand-
buch: Physikalische Chemie und Medizin, Leipzig 1907, Bd. I,
S. 573 u. ff., durch welches ich auf Galeottis Aufsatz auf-
merksam geworden bin).

Das Wesen dieser Einwénde ist, dal meine Berechnungen
auf willkurlichen Hypothesen beziglich der Harnabsonderung be-
ruhen. Es sei mir gestattet, zu bemerken, daB ich nicht nur keine
willkUrliche, sondern Uberhaupt keine Hypothesen' beziglich
der Harnabsonderung aufgestellt habe, und zwar einfach darum,
weil ich dieselben nicht bendtigte. Zur Berechnung der
maximalen (respektive minimalen) Arbeit, die ge-
wonnen werden kann (respektive aufgewendet werden muR),
wenn ein System bei konstanter Temperatur vom Zustande A in
den Zustand B ibergefuhrt wird, braucht man den Weg, den
Mechanismus dieser Uberfiihrung gar nicht zu kennen, da der
Wert der betreffenden Arbeit laut dem Il. Hauptsatze der Ther-
modynamik durch den Anfangs- und Endzustand eindeutig be-
stimmt und vom Wege génzlich unabhédngig ist. Der Betrag
dieser minimalen Arbeit kann mit Hilfe irgend eines isothermen
und reversiblen Prozesses berechnet werden (auch wenn der-

1 Autler der bei allen derartigen Uberlegungen stillschweigend
machten Annahme, dal} die Gesetze der Thermodynamik auch auf Vor-
gange in lebendigen Organismen anwendbar sind.
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selbe mit dem wirklichen Vorgange nichts zu tun hat), wenn er
nur vom selben Anfangs- zu demselben Endzustand fihrt.2

Um also die minimale osmotische Arbeit der Nieren zu be-
rechnen, braucht man sich die Niere gar nicht mit semi-
permeabeln Stempeln ausgeriistet, Wasser- und Salzabsonde-
rung nicht einer bestimmten Reichenfolge oder an eine bes-
timmte Stelle in der Niere lokalisiert zu denken und doch ist
die richtig definierte osmotische Arbeit gleich der, mit Hilfe von
semipermeabeln Stempeln oder durch irgend einen beliebigen
reversiblen Mechanismus erzeugten. Die von Dreser und
G aleolli benutzten Formeln beruhen ebenfalls auf Ableitun-
gen mit Hilfe von semipermeabeln Stempeln, wie die meinen
und dies ist denselben ebensowenig vorzuwerfen, wie den
Meinigen.

Dall die so berechnete Arbeit durch die Berucksichtigung
mehrerer Bestandteile stets verdndert wirdl also eigentlich nie
definitiv bestimmt werden kann, kann nicht wundernehmen, da
wir die zur Konzentrationsadnderung einer Lésung notige Arbeit
eben nur in dem MaRe berechnen kdnnen, als wir deren Zusam-
mensetzung kennen und iri Rechnung setzen. Die Berlcksichti-
gung der Gesamtkonzentration allein kann Werte ergeben, die
den richtigen je nach Umstdnden mehr oder weniger nahe kom-
men, durchschnittlich aber um einige Hundert Prozente davon
differieren.

Diese idealen Uberfuhrungsprozesse, die in der Thermodynamik so
oft Anwendung finden, kénnen eben wegen ihrer idealen Natur in der
Wirklichkeit nie vollkommen ausgefiihrt werden. Stets vorhandene Rei-
bungen, Warmeverluste usw. wirken darauf hin, dali die tatsachlich zu
verrichtende Arbeit immer grdiier als die (eben deshalb so genannte)
minimale Arbeit wird. Diese sekundaren Einflusse sind im hdchsten
Grade vom Wege abhangig, sie lassen sich thermodynamisch nicht be-
rechnen. Auch in unserem Falle wirken sie darauf hin, dal die ge-
samte Arbeit der Nieren (wie sie z. B. nach dem Vorginge von
Barer oft und Brodie, [Journ. of Physiology XXXIII, 52. 1905] vom
Gaswechsel der Niere geschatzt werden kann) héher ausfallt, als dip
osmotische Arbeit, welcher Ausdruck bisher von samtlichen For-
schern und auch von Galeo 11i ausschlieBlich zur Bezeichnung der mi-
nimalen Konzentrationsarbeit benutzt worden ist.

1 Es konnen bei der algebraischen Summation auch Glieder mit nega-
tiven Vorzeichen auftreten (z. B. in Bezug auf Eiwei und Zucker), deren
Berechnung etwa derart ausgefiihrt werden muRte, wie ich es am Beispiel
der sehr verdiinnten Harne gezeigt habe (L c. S. 383).



DIE SENSIBILISIERUNGSFRAGE IN DER
STRAHLENTHERAPIE.

Vorr Dr. Ladislaus v. Rhorer,
Prof, der Physik an der Veterindr-Hochschule in Budapest.

In Nr. 1 1920 dieser Zeitschrift unterwirft L enk die von mir
empfohlene (D. m. W. 1918 S. 1394) Methode der intratumoralen
JK-Injektionen einereingehenden Prifung und spricht ein
vernichtendes Urteil dariber aus. Die experimentelle Prifung
bezieht sich auf einen einzigen Lymphomkranken, bei dem zwei
symmetrische Lymphome, von welchen eines injiziert, das
andere ohne Injektion mit Rdntgenstrahlen behandelt wurde,
und welche ungefahr gleich schnell zuriickgingen; die Injek-
tionen hatten also keine befdrdernde Wirkung hervorgebracht.
Ich glaube jedoch, daB diesem ,,exakt durchgefiihrten Vergleichs-
versuche” doch keine absolute Beweiskraft zuzuschreiben sei.
Es besteht nédmlich keine genaue Proportionalitdt zwischen
Strahlendose tund Wirkung in dem Sinne, daB z. B. ein
Lymphom, welches auf eine bestimmte Dosis in 6 Wochen zu-
rickgeht, auf die doppelte Strahlenmenge in der Hélfte der Zeit
reagiere. Es ist also wohl mdglich, dal betrédchtliche graduelle
Unterschiede sich der makroskopischen Beobachtung entziehen.
Wahrscheinlich wdren solche durch systematische histologische
Untersuchungen, wie sie z. B. Kehrer bei seinen Karzinom-
bestrahlungen vorgenommen hat, eher nachzuweisen. Zur Zeit
bin ich mit Versuchen beschéftigt, welche bezwecken, eine
Karzinom dose zu bestimmen, einmal mit Injektionen,
dann ohne diese.

Wie ich nédmlich 1 c. auseinandergesetzt habe, halte ich die
Lymphome und deren gebrduchliche Bestrahlungsmethode (bei
Lenk die gleiche wie bei mir) fir wenig geeignet zur Auf-
deckung einer eventuellen Sensibilisierungswirkung, weil die
mit 3 mm Al filtrierte mittelharte Strahlung schon durch einige
Zentimeter Gewebe praktisch vollkommen absorbiert wird, eine
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Erhdhung der Absorption also nicht erwartet werden kann. Ich
machte deshalb neuere Versuche mit der ,lberharten™’ Strah-
lunglder Lilienfeld-Réhren (Filter 0,5 mm Messing oder 0,1 mm
Blei, Halbwerschicht 12—15 mm Al).

Leider sind meine diesbeziigichen Versuche durch &uBere
Umstidnde derart gehemmt worden, dall ich noch weit entfernt
davon bin, ein hinreichendes Material liefern zu kénnen.i Es sei
mir aber gestattet, einen Fall zu beschreiben, in dem ich
eine sehr rasche Zurickbildung eines grofRen Karzinoms
beobachten konnte:

M. H.2, 60 Jahré alter Maurer. Seit 2y2 Jahren sich immer
erneuernde Exulzerationen unter dem linken Ohr, aus welchem
sich eine seit November 1918 immer schneller wachsende Ge-
schwulst entwickelt. Seitdem stark abgemagert. St. pr.: Hand-
tellergroRer karfiolartig hervorwuchernder, exulzerierten Tumor
unter dem linken Ohr haselnuRgroe Supraklavikulardisen.

Probeexzision: Karzinom. Als inoperabler Fall zur Rdntgenbe-
handlung verwiesen.

28. 1l. 1919. Tumor und Drisen mdglichst gleichmaRig infil-
triert mit 10 ccm 30 %iger JK-Lésung und gleich nachher
bestrahlt (Lilienfeld-Rdhre, Filter 0,1 mm Blei, Dosis 800 R
m(= Erythemdose) auf den Tumor, 600 R auf die Drisen). Am
4. April zum zweitenmal (700 R), am 17. Mai zum drittenmal
(300 R) bestrahlt.

6 Wochen nach der zweiten Bestrahlung:

Die Geschwulst ist verschwunden bis auf eine mandelgrofie,
mit Schorf bedeckte Stelle und einige erbsengrofle Erhaben-
heiten. Drisen nicht tastbar, Kdrpergewicht zugenommen. Auf
briefliche Anfrage antwortet der Patient vom 6. Marz 1020:
»Geschwulst ganzlich verschwunden, ich bin wieder vollkom-
men arbeitsfahig.”

Es steht fern von mir, auf Grund dieses und einiger &hnlicher
Falle die Vorteile der JK-Injektionen als bewiesen zu betrach-
ten, und ich mdchte nur erreichen, dall die Methode in weiteren
Kreisen und an maoglichst groBem Material erprobt wird.

Wenn ich somit den experimentellen Teil als eine noch
offene Frage betrachte, steht es mit der von Lenk ebenfalls

1 Dann werden auch die auf die Schirmwirkung der absorbierenden
Substanz beziuglichen Einwiinde Lenks hinfollig.

2 Auszug aus der Krankengeschichte der IlI. Chirurgischen Klinik
in Budapest. (Direktor: Prof. v. Kuzmik.)
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in Angriff genommenen teheoretischen Begriindung der Methode
ganz anders.

Wenn jemand schreibt (Lenk 1 c.): ,,Die im Jod absor-
bierten Strahlen kénnen natiirlich nur in diesem selbst, in jedem
Jodmolekil Verdnderungen hervorrufen und niemals in der
Korperzelle. Das neben dem Jodmolekil gelegene EiweiBmole-
kil absorbiert wegen dieser Nachbarschaft keineswegs mehr
Strahlen, den es ist dadurch spezifisch nicht schwerer geworden”,
so zeigt er nur, dall ihm der Begriff der optischen Sensibilisation
vollkommen unbekannt ist. Dieses in der photographischen
Praxis sehr verbreitete Verfahren besteht bekanntlich darin,
daB man die Empfindlichkeit der Platten gewissen Strahlen
gegentber durch Zugabe eines diese Strahlen absorbierenden
Farbstoffes erhoht. Will man z. B. gegen Rot empfindliche
Platten herstellen, so badet man sie in einer L&dsung von
Pinachrom, Pinazyanol usw., wodurch deren Sensibilitdt auf das
mehrfache erhdht wird. In solchen Fé&llen ist es immer das
Farbstoffmolekil (resp. eine kleine Atomgruppe desselben), wel-
ches die roten Strahlen absorbiert, und es wird doch das Silber-
bromidmolekil verdndert! Diese Wirkung kann nicht irgendei-
ner sekunddren Wellenstrahlung (Fluoreszenz) zugeschrieben
werden, denn diese mufte laut dem Stokes sehen Gesetze
langwelliger als die erregende rote Strahlung sein, also noch we-
niger auf das A gBr einwirken kénnen. Das scheint vielleicht
im ersten Augenblick sehr lGberraschend zu sein, es ist aber eine
wohlbewiesene Erfahrungstatsache, welche durch theoretische
Spekulationen nicht gedndert werden kann. Und es ist auch nicht-
gar so unverstandlich, wenn man den Mechanismus der Strahlen-
wirkung néher ansieht. Nach der heute allgemein angenom-
menen Rutherford-Bohr sehen Auffassung bestehen die
Atome aus einem kleinen, positiv geladenen Kern, welcher, wie
die Sonne von Planeten, von den negativen Elektronen
umschwéarmt wird. Die Elektronen kdnnen aber nicht beliebig,
sondern nur an gewissen, durch die Quantenbeziehung bestimm-
ten Bahnen den Kern umkreisen. Durch Absorption von Strah-
lungsenerge (einerlei, ob es sichtbare oder Rontgenstrahlen usw.
sind) konnen Elektronen von einer niedrigquantigen Bahn in
eine hdhere erhoben resp. aus dem Atomverband ganzlich he-
rausgeworfen werden (lichtelektrische Elektronen, sekundére
Kathodenstrahlen). Diese Wirkung wurde bei den Rd&ntgen-
strahlen durch die bekannten Nebelversuche und photographi-
sche Aufnahmen C. T. R. Wilsons ad oculos demonstriert.
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und ich glaube, daH die Mehrzahl der Forscher3 geneigt ist,,
das Wesen der Rdntgenstrahlenwirkung in diesem elektronen-
befreienden Mechanismus zu sehen.4

Diese hinausgeworfenen Elektronen sind identisch mit jenen,
aus welchen die /2-Strahlung der radioaktiven Substanzen
besteht, nur besitzen sie eine geringere Anfangsgeschwindigkeit.
Die Wirkung der Rdntgenstrahlen wirde demnach darauf zu-
rickzufihren sein, daR sie bei ihrer Absorption eine weiche
/»-Strahlung hervorrufen, welche im Inneren des absorbierenden
Korpers entsteht und dasselbe gleichméRig ausfullt. Nach dieser
Auffassung ist es leichtverstandlich, daR die aus dem Jodatom
stammenden Elektronen oder /»-Strahlen auch die umgebenden
EiweiBmolekule treffen und verdndern koénnen, ebenso wie die
aus dem Farbstoffmolekdl hinausgeworfenen das Silber re-
duzieren. Die Anfangsgeschwindigkeit (also auch die Durch-
dringungsfahigkeit) dieser sekundédren /»-Strahlen ist um so®
groBer, je harter die Rontgenstrahlung, durch welche sie her-
vorgebracht werden.

Obwohl die Absorption der /»'-Strahlen ein sehr komplizierter
Vorgang ist, kann man doch die Reichweite derselben, wenig-
stens in roher Anndherung, abschédtzen. Die Anfangsgeschwin-
digkeit (u) ist von derselben GrdéRenordnung, wie diejenige der
Kathodenstrahlen in der Rohre, wo die Réntgenstrahlen entstan-
den sind, also bei Anwendung von 100 000 Volt Spannung, wenn
man die kinetische Energie der Elektronen (m v~ :2) der Arbeit
der elektrischen Krafte (eeV) gleichsetzt

v= Jf2Ve:m= 1881010 cm :sec

(V = 100 000 Volts = 1013el. mag. Einh., e :m — 1,77-109)
Die Anfangsgeschwindigkeit der durch Réntgenstrahlen von
dieser Harte befreiten sekundaren Kathod-(/J)-Strahlen erreicht
somit beinahe zwei Drittel der Lichtgeschwindigkeit. Die Ab-
sorption derselben erfolgt nach Wi 1s oneeinfach proportional

3Siehe z B. Krénig und Friedrich, Physik, u. biol. Grundl.
d. Strahlenther. S. 210.

4 Bei der Rickkehr der Elektronen in den Atomverband entsteht eine
auf die betreffende Substanz charakteristische sekundare Rodntgenstrah-
lung, deren Wirkung sich derjenigen der priméren Strahlen addiert und
diese wesentlich zu verstarken vermag.

5Rutherford, Radioaktive Substanzen S. 196. — Das Resultat
wirde nicht wesentlich gedndert, wenn man andere Absorptionsgesetze
anwenden wiirde.
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der Schichtdicke so, dall die Intensitdt eines Bindels von
/3-Strahlen, welche die. berechnete Geschwindigkeit von 1,8-1010
cm-sec besitzen, nach Durchlaufen von 0,14 mm Aluminium auf
Null sinkt. In anderen Medien ist die Absorption deren Dichte
proportional, sodaB die Reichweite unserer sekundéaren Katho-
denstrahlen in Wasser und Gewebe auf 0,14-2,7 = 0,38 mm
geschdtzt werden kann. Diese rund 0,4 mm bilden eine nicht nur
in der Welt Molekel, sondern auch in der Histologie betrachtli-
che Distanz und machen es verstandlich, dall die Wirkung der
Rdntgenstrahlen nicht auf das absorbierende Molekiil beschrankt
ist, sondern sich auf eine Sphére von einigen Zehntelmillimeter
Radius erstreckt.

Ich glaube, dal? hierdurch die Richtigkeit der theoretischen
Grundlagen meiner Methode als gesichert erscheinen wird.



MORGENROTH-FELE CHININSZARMAZEKOK
TEJCONSERVALO HATASAROL

Rhorer LA&szl6-tol.
(Kdlénlenyomat a Magy. Orv. Archivum XXII1. két. 3. fuzetébdl.)

Morgenroth és masok* szerint bizonyos chininszarmazékok es
pedig a hydrocupreinnek alkylgyokokkel alkotott homolog
szarmazékai rendkivil er6s desinficiens hatast fejtenek ki a leg-
kiulénb6z6bb mikroorganismusokkal: strepto-staphylo—meningo
—pneumococcusokkal, diphteriabalicusokkal stb.-vel szemben
és ezt a hatast fehérjenem{ anyagok oly kevéssé gatoljak, hogy
az az él6 szervezetben is jol érvényesithetd, féleg a sebészi gya-
korlatban a fert6zések tovabbterjedésének megakadalyozésa,
igy p. o. optochin (&thylhydrocuprein) streptococcusokat eldl
1:5000, eucupin (isoamylhydrocuprein) 1:40.000 és vuzin
(octylbydrocuprein 1 :80.000 higitasban. A fejlédést gatlé con-
centratiok még sokkal csekélyebbek, p. o. diphteriabacilusokkal
szemben 1 :500.000—1 :2.000.000 stb. Minthogy Mayer**,
Bohme*** és masok tapasztalatai szerint ezen vegyitletek bels6leg
nyujtva még napi 0.5—1 g. adagokban sem fejtenek ki semmind
karos hatéast a szervezetre, megkiséreltem, nem volnanak-e a tej
conservalédsara alkalmazhatok. E célbdl a kdzponti tejcsarnokbol
beszerzett tejpdl 10—10 cmHt steril kémcsdvekbe téve, a fenti
vegyuletekbdl annyit adtam az egyesi prébakhoz, hogy concent-
ratiojuk az aldbb feltliintetett értékkel birjon, aztdn a kémcso-
veket vattaval bedugaszolva 20° C koéruli szobahémérsékleten
allani hagytam. A chininre emlékezteté keser( iz az optochinnal
1 :50.000 higitasban mar igen kellemetlen, az eucupin- és vuzin-

* Morgenroth és Tugendreich Biochem. Zeitschrift 79. 257. 1917.
Schaffer u. 0. 83. 269. 1917., Morgenroth Deutsch. Med. Woch. 1919. 505. stb.
D, M. W. 1919. 173.
** U. o 1919. 157.
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nal ily concentratioban még egyaltalan nem érezheté, 6ssze-
hasonlitds kedvéért 2—2 ellenérz6 proban kivil borsavval és
iormaldehyddel és végzetem kisérleteket. — igy p. o.

VI. 23. d. e. 10 6rakor elkészitve a kovetkezd keverékeket:

Eucupin Vuzin Ellen- Borsav Formaldehyd

1 | 1 1 1 1 orzo 1 1 1 1 1
5000 10000 25000 5000 10000 25000 I+ 11+ 500 1000 2000 5000 10000

24.d.e. 9 6. - - - e
|l I o

26 N 4+ S ¥ < 44
25.d.e. 9 O - - = =
d.u. 4 6. <

A keresztek a tej megalvadasat jelolik, a formaldehyddal
ccnservalt prébak egy hét mualva még mind valtozatlanok, a
leghigabb 1 :10.000 concentrati6ju is csak 10 nap mulva coagulal.
Egy masik hasonld kisérlet a kdvetkez6:

Onptochin Encupin Vuzin Ellen- Borsav Formaldeh.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 orzo 1 1 1
5000 10000 25000 5000 10000 25000 5000 10000 25000 .1 5000 5000 10000

28.80 4 + 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - =
29.8 ¢

30.8 6. 4 - —

Az 6sszes kisérletek azt mutattdk, hogy a chininszarmazékok-
kal conservalt prébdk az ellen6rzékkel egyidejlleg alvadnak
meg, azaz hogy ezen vegylletek még az alkalmazott, aranylag
igen magas (1 :5000—1 - 25.000) concentratiékban sem képesek a
tej megalvadasat megakadalyozni.



A RAKOS MEGBETEGEDESEK RONTGENKEZELESE
Irta: Dr. Rohrer Laszl6 egyet, nyilv. rendes tanar
(Kulénlenyomat ,,A rakbetegségek” ciml munkabdl)

1895-ben Rontgen, ki akkor a wirzburgi egyetemen volt a
fizika tanara, az elektromossagnak ritkitott gazokban vald ki-
stilését tanulmanyozva egyszerre azt vette észre, hogy egy U. n.
fluoreszkalo erny6 a fekete papirral teljesen beburkolt Kkistlési
cs6 kozelébe tartva, viladgitani kezd. Ez a megfigyelés volt a ki-
induléd pontja a réntgensugarak felfedezésének. Az erny6 felvil-
lanasadnak okat kutatva Rontgen megallapitotta, hogy azt egy
Uj, addig teljesen ismeretlen sugarzas idézi eld, amely a ritkitott
gazokkal megtdltott 4. n. Gezssier-féle csdvekben keletkezik, ha
az azoknak negativ sarkardl kiindulé és — f6leg Lenard vizs-
gélatai alapjan mar joi ismert — katdédsugarak valamely szilard
anyagba: az (vegcs6 falaba vagy pedig egy kulén erre a célra
a cs6be beforrasztotl fémdarabba: az antikatédba utkdznek. Az
Uj sugarak legfeltlin6bb tulajdonsdaga az volt, hogy azok nem-
csak a cs6 falan és az azt boritd fekete papiron, hanem a leg-
kilonb6z6bb atlatszatlan anyagokon: fan, fémeken, sét az emberi
testen is athatolni képesek s igy segitségiikkel a test belsejében
1év8 szerveket, els6sorban az erés arnyekot ad6 csontokat Ugy a
fluoreszkald erny6n, mint a fényképez& lemezen megfigyelhet-
juk s azoknak rendellenes elvaltozasait felismerhetjik. Ez a
korilmény az orvostudomanyokra nézve o6riasi jelent6ségd,
amennyiben azokat egy 0j, ma mar szinte nélkilézhetetlen
diagnosztikai eljaras birtokaba juttatta. Nem csekélyebb fontos-
sagu azonban orvosi szempontbdl a réntgensugaraknak az a tu-
lajdonsdga sem, hogy az él6 szervezetekre igen erds, U. n. biolé-
giai hatast gyakorolnak, amely végsé fokon az €l6 sejteknek és
szOoveteknek elhalasat idézi elé. Igen jél észlelhetd ez a bioldgiai
hatds fejl6désben lév6 szervezeteken: csirdz6 ndévényi magva-
kon (bors6, lI6bab), békaporontyokon, ascaris petéken, sth. A su-
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garak hatdsanak kitett példanyok és ellen6rzésil szolgalokkal
szemben fejl6désiikben erdsen visszamaradnak, esetleg teljesen
el is halnak.

Az emberi bdéron a réntgensugarak a napsugarhoz hasonld,
de annal sokkal sulyosabb felégést idéznek el6, ami azonban,
mint altalaban az ©sszes bioldgiai hatasok, nem jelentkezik
azonnal a besugarzas utan, hanem csak 10—20 napi lappangasi
id6szak elteltével. Mérsékelt er6sségli besugarzas utan 10—14
nappal a sugarak altal ért felileten a b&r megpirosodik, 0. n.
erythema keletkezik, amely 5—10 nap mulva fokozatosan meg-
szlnik, illet6leg a b6rnek megbarnulasdba (pigmentatio) megy
at, a besugarzads utdn 4—5 héttel fellletes hamlas (desquam-
matio) észlelhet6. Az a sugaradag, amely a most vazolt enyhe
reakciot valtja ki a b6ron, kisérletileg aranylag kénnyen meg-
hatarozhaté s ezért Seitz és Winiz javaslatara ezt az 4. n. b0r-
egységadagot (Hauteiheitsdosis, 1 HED) szoktak alapul venni a
therapias besugarzasoknal. Ha a sugaradagot ndveljuk, akkor
ezen enyhe els6fokl reakcional sulyosabb elvaltozasok Iépnek
fel: a b6r skarlatpiros lesz, duzzadt, fajdalmas, rajta holyagok
keletkeznek, éppugy, mint égési sebeknél (mésodfoki reakcid).
Még erésebb besugéarzédsra a holyagok alapjan szovetelhalds ko-
vetkezik be, mély és igen fajdalmas fekélyek keletkeznek, ame-
lyek minden orvosi kezeléssel dacolva, hdnapokig, sét éveken
at is fennallhatnak. A réntgensugarak felfedezése utani években,
mikor még a sugaraknak ezen karos hatdsait, melyek lappangva
és lassan 6sszegezddve léphetnek fel, nem ismerték: az orvosok
kdézul is szamosan szenvedlek ily sulyos sériléseket, melyeknek
kdvetkeztében egyeseknek ujjait, vagy egész karjat is amputélni
kellett, s6t voltak esetek (a német Albers-Schénberg, a magyar
llolzwarth Jen6), mid6én a tudoméanynak ezen aldozatai sérule-
seikbe belehaltak. Mig ezen kivételes esetekben a rontgensugarak
ily szomorl kdévetkezményeket idézhetnek el6, addig masrész-
rél aldasos hatdsokat fejtenek ki, ha a szervezetet megtdmadd
rosszindulatd daganatok, els6sorban a rak ellen alkalmazzuk
6ket megfelel6 médon. Hogy ezen megfelel6 modot megtalalhas-
suk, el6bb kissé meg kell ismerkednink a sugarak természeté-
vel s kilondsen azoknak mérési és adagoldsi maodjaval, mert
kdnnyen érthetd, hogy ilyen veszedelmekkel jar6 gyoégyeljarést
csak akkor alkalmazhatunk sikerrel, ha azt pontosan tudjuk sza-
béalyozni és adagolni.

A fizikusok megéallapitottak, hogy a réntgensugarak a fény-
hez hasonlo éterrezgések, melyeknek hullamhosszisaga azonban
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korulbelil még tizezerszer rdvidebb, mint a fényhullamoké.
A lathaté fény esetében, mint ismeretes, a hulldmhosszlsag a
fény szine szerint mas és mas: a leghosszabb t. i. 800 milliomod
milliméter (mpa) a vorés szind és legrévidebb (400 m,«) az ibolya-
szin( fénynél; a fehér fény ezeknek s a k6zéjuk es6 méas szinek-
nek keverékébdl all. Ugyanilyen kevert fényt, kevert sugarzast
bocsatanak ki magukbdl a réntgenlampék is, ugyhogy rendesen
csak egy atlagos hulldimhosszusagrdl beszélhetink, ami a rak el-
leni kiizdelemben alkalmazott sugdrmingségnél kereken egy sza-
zad millimikronnak (0.01 m/.t) felel meg. A lathato fény szinének
a rontgensugaraknal az athatol6 képesség (keménység) felel meg:
minél rovidebb a hulldimhosszlUsag, annal vastagabb rétegeken
tudnak a sugarak athatolni, annal kevéshé nyeliK azt el a ki-
I6nboz6 anyagok.l Ertheté tehat, hogy kuléndsen azokban az
esetekben, mikor a test mélyében fekvé daganatokat p. 0. méh-
rakot akarunk besugarozni, erre a célra nagy athatolé képességd,
rovid hullamhosszlUsagl sugarakat alkalmazunk. Ezt a hullam-
hosszlsagot a ma hasznalatos U. n. izzé katédos réntgenlampék-
nal els6sorban a lampdara hatd elektromos fesziiltség hatarozza
meg. Minél nagyobb fesziiltségli aramot szolgaltat a készllékiink
(transzforméatorunk) anndl révidebb hulldmhosszisagl sugarzast
bocsat ki a lampa.-

A gyakorlatban a sugarzas keménységét vagy athatolé ké-
pességét az 0. n. felez6 réteg F segitségével szoktuk Kkifejezni.
P. 0. ha azt mondjuk, hogy a lampank sugarzasa F = 5 cm viz-
rétegben felezddik, ez azt jelenti, hogy 5 cm vastag vizrétegen
a sugaraknak épp a felényi mennyisége képes athatolni, a masik
felét a viz elnyeli. Ha a vizréteg ennél vastagabb, akkor a méaso-
dik 5 cm-nyi réteg a beléje juté sugarzasnak felét, azaz a fel-
szinre es6nek csupan egynegyedrészét bocsatja at. Minthogy az

1 A sugarak elnyeletése ugyanis egyrészt a sugarzds mindségétdl
figg: ardnyos a hullamhosszisag kobével, masrészt az elnyel6 réteg
anyagi mindségétdl: aranyos az anyag fajstlyaval és az 6t alkoté elemek
atomsulyanak (pontosabban: az elemek G. n. rendszdmanak) kobével,
tehat a nagy fajsulyd anyagok (csontok) és kiléndsen azok, ame-
lyek nagy atomsulyd anyagokbdl allnak, a rontgensugarakat erésen
abszorbealjak.

2 Ha V a lampéara haté feszlltség voltokban kifejezve, akkor az el6-
allithaté legkeményebb sugarzas hulldmhosszisaga A= 1230 :V midi-
mikron, tehat a fentebb emlitett 0,01 m«-os sugarzas el6allitdsahoz leg-
alabb 123000 volt feszultség szikséges. Ennek a sugarzasnak vizben ko-
rilbelil 4 cm vastag felez6 réteg felel meg.
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emberi szovetek (t. i. a lagy részek, a csontok kivételével) kdze-
lit6leg ugyanolyan mértékben nyelik el a sugarakat, mint a
viz, azt mondhatjuk, hogy ha az emlitett sugarzast a test felile-
tére bocsatjuk, akkor 5 cm mélybe annak csupéan fele, 10 cm
mélybe csak egynegyedrésze fog behatolni, tehat a sugéarzas
er6ssége a mélyebb rétegekben fokozatosan csdkken az elnyelés
kovetkeztében. Ezenkivil azonban azért is csokken a sugérzés
er6ssége, mert minél tavolabb jut a lampatél (annak fokuszatol,
az antikat6dtol), annal nagyobb fellletre oszlik szét ugyanazon
sugarmennyiség. Ez a kérlilmény a sugarzas er6sségének a tavol-
sag négyzetével valé csOkkentését idézi el§: kétszer nagyobb ta-
volsagbdl ugyanazon (1 cmJ-nyi) feluletre négyszer kevesebb su-
garzas jut. Ha még azt is tekintetbe vessziik, hogy a szdveteken
valé &thatolds kdzben a sugarak egy része eredeti iranyatél el-
téritve szét is szérddik, azaz az elnyelésen és a tadvolsaggal valé
valtozason kivil a sugarzas er6sségét még a szOorédas is csok-
kenti, akkor megérthetjik, mily nehéz a mélyebben fekvé daga-
natokhoz a harom kilénb6z6 okbdl bekdvetkez6 veszteségek utan
is eljutd sugarmennyiséget szamitas Gtjan meghatarozni. Sze-
rencsére ma mar vannak jé tablazataink, amelyek 0. n. vizfan-
tomokon vald kdzvetlen mérések alapjan megadjak a kiilonb6z6
feltételek (adott sugarkemenység, fokusztavolsag, mez6nagysag)
mellett a kilonb6z6 mélységekig eljuté sugarmennyiségeket s
igy elegend6, ha csupan a test feliiletére es6 sugarzas erdsségét
mérjik meg.

Lassuk tehat, hogyan lehet ezt a kezelés szempontjabél leg-
fontosabb adatot, a sugarzds er6sségét meghatarozni? A fizikus
minden sugdarzast energia-aramlasnak tekint s ennek megfele-
16en a sugarzas er6sségét (intenzitasat) ugy definidlja, hogy az:
az illetd helyen 1 cm- fellileten 1 mp alatt ataraml6 energia-
mennyiség. Ha ezt megszorozzuk a besugarzas id6tartamaval, a
mésodpercek szdmaval, akkor, kapjuk a besugarzott test
1 cm--ére jutdé egész sugarmennyiséget, az 0. n. fellleti dézist
s ebb8l a mar emlitett tablazatok segélyével a kilonb6z6 mély-
ségekbe juté sugaradagot. A sugarzas erdsségét legszabatosabban
az 0. n. ionizal6 hatas alapjan lehet mérni, ami abbdl all, hogy
a levegd, melyet kozdnséges allapotdban szigetel6nek szoktunk
tekinteni, a rontgensugarak hatdsa alatt a sugarzas intenzitasa-
val arédnyos elektromos vezet6képességet nyer. Ezen ionizalé
hatas alapjan allapitottdk meg a rontgensugarzas egysegét (R)
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is3 és megfelel6 eszkdzoknek, az G. n. ionométereknek segélyé-
vel barmely sugarzas erdssége ily R egységekben kénnyen meg-
hatarozhat6. Viszont ez a fizikai egység a mar emlitett bioldgiai
egységgel, a HED-vel a legkilonb6z6bb klinikdkon végzett és
egymassal elég jol egyezd nagyszami meghatdrozas szerint ab-
ban az d&sszefliggésben van, hogy a mélytherapidban hasznalatos
réntgensugarzasbol (egyszerre adva) 1 HED-nek 550—600 R
felel meg.

Térjunk most Gjbél vissza a sugaraknak az él6 szervezetekre
gyakorolt hatasahoz. Lattuk, hogy a rontgensugarak féleg a fej-
I6désben 1évd, gyorsan oszlo sejteket tdmadjak meg. Minthogy
a rosszindulati daganatok sejtjei éppen ebbe a csoportba tar-
toznak: kozelfekv6 a gondolat, Oket ilyen besugérzasokkal
tonkretenni. A rontgentherapia els§ feladataul tehat azt tekintet-
ték: a daganatsejtek elpusztitdsahoz sziikséges sugarmennyise-
get juttatni a daganatra. A mar emlitett kutaték, Seitz és Wintz
Ugy talaltak, hogy a rak sejtjeinek elpusztitdsahoz a béregység-
adagnak 1,1-szerese, azaz 110% HED sziikséges4 Feliiletesen
fekvé és kulénosen kifekélyesedett daganatoknal semmi akada-
lya sincs annak, hogy ezt a sugaradagot — a kérnyezetnek 6lom-
gumival vagy mas véd6anyaggal val6 letakarasa mellett — a
daganatra bocsassuk. Elérhet6 azonban ugynez a legtobb eset-
ben mélyebben fekvd daganatoknal is, ha kell§ &athatd képes-
ségl sugarak allnak rendelkezésiinkre. A mai transzforméatorok
és lampak segélyével 180—200.000 voltos, azaz egészen 0.006 mu
hullamhosszlUsagig keményitett sugarzast allithatunk el6. Mint-
hogy lampaink kevert sugarzast bocsatanak ki, az emlitett igen
kemény sugarzdshoz is keverednek joval lagyabbak is, amelyek
mar a felliletes rétegekben, a b&rben elnyel6dve, itt fejtik ki ez
esetben karos hatasukat, mig a daganat mélységéig el sem jut-
nak. Azért a sugarzast 0. n. sz(rokdén (rendesen 0.5—1 mm vas-

3 Az 1928-ban Stockholmban tartott kongresszus hatarozata szerint a
rontgensugarzas nemzetkozi egysége r az a sugarzas, amely 0° C hémér-
séklet és 1 atm. nyomas mellett 1 cm3 leveg6t oly mértékben ionizal,
hogy a rajta (még, kézelebbrél meghatarozott korilmények kozott) atha-
lado G. n. telitési aram er@ssége 1 eleKtrostatikai egységnek felel meg.
A gyakorlatban a méréseket szobahdmérsékleten (18° C-nal) végezzik, az
ennek megfelel6 német egység K= 1066 r, a kilénbség tehat csupan
6.6 %.

4 Tovabbi vizsgalatok kimutattdk, hogy ez az 0. n. rakdozis csak
durva atlagnak tekinthetd, a valdsagban a rak kilénbézé fajai meglehet6-
sen kulonbozd ellendllé képességet mutatnak a sugarzéssal szemben.
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tag réz vagy cinklemezen) bocsatjuk keresztiil, melyek a keve-
rék puha komponenseit elnyelik s csak az értékes kemény sugar-
zast engedik at. llyen sugarzasbdél megfelel§ fdékusztavolsag
mellett5 10 cm mélységbe is sikerul a felileti dézisnak 30—
40 % -at eljuttatni. Ez magaban kevés volna; azonban éppen a
mélyen fekv6é daganatok nemcsak egy, hanem tdbb iranybol is
elérhet6k p. 0. méhrakokat be lehet sugarozni a has jobb -és bal-
oldalarél, a keresztcsont jobb- és baloldalarél ési a hively fel6l,
tehat ot (esetleg még tébb) kilonb6z6 iranybol. Ha a bért nem
is terheljuk a teljes HED-vel, hanem dvatossagbdl annak csupéan
80 %-aval s ennek 30 %-a, azaz mezdénként 24 % HED jut is
magara a daganatra: az 6t kilonboz6 irdnybdl mégis sikeril
120 % HED-t a kivant helyre juttatnunk (0. n. keresztt(iz).

A fentiek alapjan azt kell varnunk, hogy a réntgentherapia
eredményei abban a mértékben fognak javulni, amily mérték-
ben fejlédtek a technikai eszkdzok, a transzformatorok és ront-
genlampak, melyekkel a kell6 keménységl és erdsségl sugar-
zast eldallithatjuk. A tapasztalas ezt a varakozast nem igazolja.
Azok a klinikak, melyek hatalmas készilékek birtokaban . n.
intenziv mély therapidval kezelték a rdkos betegeket, semmivel
sem tudtak jobb eredményeket elérni, mint a mérsékeltebb
adagokkal dolgozok, s6t egyes helyeken (Freiburg) a recidivak
szdma az er@sebb besugarzdsok utdn még emelkedett is. Ennek
a feltin6é korulménynek oka, mint azt elészér Opitz hangsu-
lyozta, abban rejlik, hogy a betegség meggyo6gyitadsdhoz nem elég
a raksejteket elpusztitani, ehhez az is szikséges, hogy a beteg
szervezete, els6sorban a rakot kdrnyezd szdvetek, a daganat agya
ép és regeneraciora képes maradjon. Ellenkez8 esetben a gyorsan
szétes6 raksejtekb6l kiszabadul6 mérges anyagok (toxinok) eh
drasztjdk a szervezetet, annak ellenalloképességét aldassadk, a
daganat csak a kozépsé részeken pusztul el, a széleken ellenben
annal gyorsabban novekszik és hatol be a gyengllt életképes-

pHa a bdrnek a ldmpa fokuszatol valé tavolsadga 25 cm, akkor 10 cm
mélybe, tehat 35 cm tavolsadgra az emlitett négyzetes térvény szerint csak
a felileti dozisnak (25.35)- = ikb. 50 %-a jut; ellenben 50 cm bdr-fokusz-
tavolsag mellett ugyancsak 10 cm melyre, tehat 60 cm tavolsagra (50:60>~
= kb. 70 % jut, tehat a tavolsadg négyzetével vald csdkkenés annal kisebb,
minél nagyobb a fokusztavolsag.

Viszont a szérddasos veszteség féleg keskeny nyalabokndal érezhet6
erfsen; széles nyalaboknal tehat d. n. nagy mezéknél (p. 0. 15X20 cm2 a
szérodas befolyasa mindinkabb hattérbe szorul.'
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stigl kornyezetbe. Tehat két, egymassal ellentétes kévetelmény-
nek kell egyszerre eleget tenniink: a rakot el kell pusztitani,
azonban a kornyezet, amelybe a daganat rdk vagy polyp maod-
jara belekapaszkodik, amelybe csapjait minden irdnyban bele-
kildi: ezt a kdrnyezetet lehetéleg kimélntnk kell. Ez a két ellen-
tétes kovetelmény a Scylla és Charybdis, amelyek kézott gyo-
gyitoé torekvéseink oly sokszor hajotérést szenvednek.

Sokszor, de nem mindig! Szerencsére, mint mar lattuk, a da-
ganatoknak gyors oszlasban 1évd sejtjei a sugdarzassal szemben
altaldaban kissé érzékenyebbek, mint a normalis szdvetek. Ez a
kulonbség féleg akkor valik észrevehet6vé, ha a besugarzast nem
egyszeri er6s (massziv) adagokkal végezziik, hanem elosztva. Az
elosztds modjara vonatkozolag a nezetek még sok tekintetben
eltérék, a legkulénbdz6bb besugarzasi tervek meriltek fel és
allnak kiprobalas alatt. Annyi kétségtelennek latszik, hogy ha a
napi adagot a HED 30 %-a (200 R) koérili értékben szabjuk meg,
ez az adag 10—12-szer egymasutan alkalmazhaté anélkiil, hogy
a b6éron vagy a nyalkahartydkon komolyabb elvaltozas kelet-
keznék. lgaz, hogy ez az elosztott (helyesebben szuperponalt)
besugarzas a raksejteket is kevésbhé tamadja meg, mint a massziv
dézisok, az eltolédds azonban mégis a szervezet javara és a rak
hatranydara torténik. Sokszor az a benyomésunk, mintha a nor-
maélis szOvetek az anyagszervezettel vald érintkezésiikben An-
theusként folyton 0j erére kapnéanak s igy a sugarak &ltal szen-
vedett karosodast kihevernék, mig az idegen szdvet, a daganat a
meg-megujuld csapasok sulya alatt lassan elpusztul. Ez az idealis
lefolydsa a gyégyulasnak: korialbelll két héttel a besugarzasok
megkezdése utan a daganat lassan kisebbedni kezd, szinte elolvad,
mint tavasszal a ho és néhany hét, esetleg 1—2 honap alatt tel-
jesen eltlinik. Ha a daganat mar ki volt fekélyesedve, akkor
sikeres kezelés esetén a szélek fel6l egészséges sarjadzas indul
meg, a fekélynek rendesen elhalt szovetcafatokkal, biizés geny-
nyes valadékkal fedett alapja lassanként feltisztul s végul te-
nyérnyi kiterjedésl fekélyek is teljesen begyogyulhatnak, szép
sima bdrfelulet keletkezik, ugyhogy az el6bbi ijeszt6 folyamat-
nak joforman nyoma sem marad. Az 1. dbra 76 éves férfibeteg-
rél készilt fényképet mutat, ki 1930 majus 9-én jelentkezeftt
kezelésre. A jobb ful el6tt a fultémirigybdl kiindulé rdkos da-
ganat lathato, amely az egész fiiikagyldra is raterjedt. A beteg
magas korara és a hosszantart6 gennyedeés folytdn er6sen legyen-
gllt allapotéara valé tekintettel, csak évatosan fogunk a kezelés-
hez:igen kemény sugarzasbhdl 30 % HED-nyi adagokat kap négy
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nap egymasutan. Hat hét mulva jelentkezik Gjabb kezelésre, a
2. dbran lathatd, lényegesen javult &llapotban. Ismét ugyanazon
adagokat kapja most is és juliusban harmadszor is. Augusztus
30-a4n a 3. 4bra szerint teljesen eltlint fekéllyel latjuk ujbol, vi-
szont s ezutdn csak el6vigyazatossaghdl részesitjik még néhany
besugarzasban: 1 évvel a kezelés megkezdése utan is teljesen ti-
netmentes. Csak tiinetmentesnek nevezziik és nem gyogyultnak,
mert a rak igen rosszindulati betegség, amely évek mulva is
kigjulhat, miért is gydgyuladsrdl csak akkor szoktunk beszélni,
ha a beteg 6t éven &t mentes marad a recidivatél. — Hasonlé
szép javulast latunk a 4., 5., 6. dbran egy bdrrakos betegnél, ki-
nek kiterjedt fekélye szépen begydgyult annak ellenére, hogy
egy régi sésavmarasos teriileten, tehat nagyon rosszul taplalt
bérfeliileten keletkezett.

Természetes, hogy elpusztult testrészek nem nének ki djra,
1927-ben jelentkezett egy betegiink az orrdn székel§ rakkal,
amely a jobb orrszarnyat teljesen leragta. A fekély par hét alatt
sima heggel begydgyult és 4 évvel kés6bben még mindig tlinet-
mentes, de a hiany megmaradt.

Mar emlitettiik, hogy a rak kilénbdz6 fajai nagyon eltérd
modon reagalnak a sugarzasra. Aranylag legkedvez8bbek a vi-
szonyok a bérrakoknal, ahol a kilféldi nagy intézetek (Miescher)
lelkiismeretes statisztikai szerint az esetek 80—90 széazaléka gyo-
gyl tisztdn rontgenbesugarzasokra. Méar sokkal kedvez6tlenebb
az arany az ajak- és pofardkoknal, még inkabb a nyelvrakoknal
(itt ujabban radiumkezeléssel érnek el szép eredményeket) s jo-
forméan csak kivételes a gyégvulas a gyomor- és nyel6csérakok-
nal. Altalaban azt mondhatjuk, hogy egy ilyen rosszindulatd be-
tegséggel szemben az orvosi tudomany 0Osszes fegyvereit fel kell
hasznalnunk e kizdelemben. A ma altalanosan elfogadott felfo-
gas szerint ott, ahol ez lehetséges, els6sorban a mdtéti eltavoli-
tast kell megkisérelni. Ahol a betegség el6rehaladott allapota
vagy barmely mas koriilmény folytan a daganat inoperabilissa
valt, ott a rontgen- és rddiumkezelés, esetleg ezeknek megfeleld
kombinacidja alkalmazandd. Ugyancsak sikeresen alkalmazhatok
besugéarzdsok mitét utdn, a recidivdk veszedelmének csdkken-
tésére (0. n. profilaktikus besugéarzas). Nem lehet eléggé hangsu-
lyozni annak a fontossagat, hogy a beteg, ha csak legkisebb
gyanujat érzi is valamilyen daganat keletkezésének, azonnal for-
duljon orvoshoz. De ha barmind korilmeény folytan is elkésett,
baja nem operéalhato, akkor sem kell kétségbe esnie: a sugaras

100



kezelés sokszor a legkétségbeejtobbnek latsz6 esetekben is sike-
res lehet s még ott is, ahol gyégyulas nem kovetkezik be, Iénye-
gesen javit a beteg allapotan: az Ggy rea, mint kdrnyezetére
igen terhes blizés valadékok elapadnak, a fekélyek feltisztulnak,
a fajdalmak szlinnek, a beteg er6beli allapota gyarapodik, szdval
a sugaras kezelés még az ily esetekben is aldasos hatasu lehet.
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