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Man hort also an der Herzspitze: Mitralton 4 ersten Aortenton,
an der Aorta: ersten Aortenton allein.
An der Herzspitze ist der I Ton stirker als der II., an der Aorta
umgekehrt.

Die Tricuspidalis auscultiert man auf dem Sternum
zwischen 5. und 6. Rippenknorpel (d. h. etwa da, wo die Klappe
gelegen ist, indem man sich aber natiirlich moglichst weit von
den anderen Klappen entfernt). An der Tricuspidalis sind die
Schallerscheinungen #dhnliche wie an der Mitralis; man hort
an der Tricuspidalis 2 Tone, einen systolischen (oder ersten)
Ton (= Tricuspidalton + fortgeleiteter erster Pulmonalton)
und einen diastolischen (zweiten) Ton (— fortgeleiteter zweiter
Pulmonalton).

Die Pulmonalklappen liegen im 2. Intercostalraum links
vom Sternum der Brustwand zunéchst (nur von etwas Lunge
bedeckt); der Blutstrom ist am Anfangsteil der Pulmonalis
nach links und oben gerichtet. Zum Zweck der Auscultation
sucht man die Pulmonalklappen ungefihr da, wo sie liegen,
d. h. im IL Intercostalraum links vom Sternum auf.

Da die Lungen jeder Formverinderung des Brustkorbes zu
folgen genotigt sind, so folgen sie nicht nur der Erweiterung
und Verengerung des Brustkorbes durch die Atmung, sondern
aueh mit ihren Ridndern den Formverinderungen des Herzens
— kardiopneumatische Bewegungen.

Wihrend der einzelnen Phasen der Herzthitigkeit ist das
Herz verschieden gross (ein erschlaffter, vollstindig mit Blut
gefiillter Ventrikel ist viel grosser als ein contrahierter und
leerer); fiir die verschiedene Grosse des Herzens gebraucht
man die Bezeichnungen Auxocardie (@€ zunehmen, vermeh-
ren) und Meiocardie (WEL@V geringer).

Die Gefiasse des Herzens; die Selbststeuerung.

Das Herz wird versorgt von den zwei Artt. coronariae, der Art. coron. dextra
{sive anterior) und der Art. coron. sin. (sive posterior); beide entspringen aus den
Sinus Valsalvae der Aorta (d. h. hinter den Klappen, von den Klappen bedeckt)
und veristeln] sich vorwiegend im Sule. eirenlaris (atrioventricularis) und im Sule.
longitud. (ant. und posterior) des Herzens. Jede Coronararterie giebt zunichst dem
Atrium und dem Conus arteriosus ihrer Seite einen Ast.

a) Art. coronaria dextra (rechte Halfte des Sulc. cireularis; Sule. longit. post.)
verlinft im Sule. circul. um den rechten Herzrand anf die Rickseite, doat im Sulc,
circul. weiter bis zum Sule. longit. post. und in diesem bis zur Herzspitze.

RES






- E - E -
g i . n, -













' 0 . 5, 5
- 31







27

Nerv: Rr. musculares des Plex. cervicalis und Plex.
bracchialis.

Die Mm. scaleni heben die beiden oberen Rippen und (da
mit diesen die iibrigen Rippen zusammenhéngen) den ganzen
Brustkorb und erweitern ihn. Diese Muskeln sind vorzugs-
weise beim Weibe thatig (= Wogen des weiblichen Busens),
daher wird die Atmung des Weibes auch als Respiratio costalis
(= obere costale Atmung) bezeichnet.

3. Mm. intercostales externi (+ Mm. intercartilaginei).

Die Mm. intercostales, externi und interni, verlaufen als
diinne Muskellagen zwischen den einander zugekehrten Rindern
je zweier benachbarter Rippen und fiillen die Intercostalriume
aus. Zwischen den Rippenknorpeln werden die Mm. inter-
costales extt. durch das Lig. coruscans ersetzt, wihrend sich
die Mm. intercostales intt. einfach als Mm. intercartilaginei
fortsetzen. Die Mm. intercostales extt. verbinden zwei benach-
barte Rippen immer so, dass der obere Insertionspunkt der
Wirbelsdule ndher liegt als der untere,

Jede Rippe empfingt also 2 Mm. intercostales extt., einen
von der nachst oberen und einen von der nichst unteren
Rippe; der von oben her ansetzende M. intercostal. ext. in-
seriert in grosserer Entfernuug von der Wirbelsdule als der
von unten kommende. Wirken.nun beide gleichzeitig mit
gleicher Kraft, so iiberwiegt die am lingeren Hebelarm an-
greifende Kraft (d. h. der von oben kommende M. intercostalis
ext.) und die Rippe wird nach oben gezogen.

So werden also durch Mm. intercostalis extt. die Rippen
nach oben gezogen, der Thorax erweitert (= Inspiration).

Umgekehrt (d. h. als Exspiratoren) wirken die Mm. inter-
costales intt., deren Verlauf dem der Mm. intercostales extt.
entgegengesetzt ist.

Die zwischen den Rippenknorpeln befestigten Mm. inter-
cartilaginei (in ihrem Verlauf = Mm. intercostales intt.) wirken
aber nicht entsprechend den Mm. intercostales intt., sondern
da sie zwischen den Rippenknorpeln ausgespannt sind, miissen
sie bei Betrachtung ihrer Wirkung an vom Sternum (nicht
von der Wirbelsdule) ausgehenden Hebeln wirkend gedacht
werden (sie wirken daher — Mm. intercostales extt).
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Verbindet man Capitulum und Tuberculum einer Rippe,
gso erbhalt man die Rippenaxe. Verlingert man die Axen je
zweier zu einander gehoériger Rippen beider Seiten, so schneiden
sie sich vor der Wirbelsiule in der Mittellinie und bilden einen
Winkel mit einander, der hei den oberen Rippen grosser
(stumpf, ca. 125°), bei den unteren kleiner (spitz, ca. 889) ist,
Daher drehen sich die oberen Rippen um eine mehr frontale,
die unteren um eine mehr sagittale Axe. (Figg. 7, 8).

Legt man die Hand unterhalb der Clavieula auf den Thorax,
so wird sie nach vorn und oben gehoben; legt man sie auf die
unteren Rippen, so wird sie nach aussen und oben bewegt.

Jede Rippe hat 3 Kriimmungen:

1) Keine Rippe ist eine grade Linie; jede Rippe ist in der
Fliache gekriimmt, sie bildet annidhernd ein Kreissegment.

2) Das vordere und das hintere Ende jeder Rippe liegen
nicht in einer Ebene; das hintere Ende steht hoher als das
vordere.

3) Jede Rippe ist um ihre eigene Axe gedreht (ihnlich
Schraube).

[.—VII. Rippe = wahre Rippen, erreichen mit ihren
Knorpeln das Brustbein.

VIIL—XII. Rippe — falsche Rippen; der Rippenknorpel
legt sich an den Knorpel der vorhergehenden Rippe an oder
endet frei (= schwankende Rippe, XI, XII).

Die Lange der Rippen nimmt von der I. bis zur VIIL zu,
die Kreissegmente werden grosser; werden also die Rippen
gehoben, so tritt an Stelle der vorhergehenden kiirzeren Rippe
die folgende lingere, an die Stelle eines kleinen Kreises ein
grosserer. Die Folge davon ist eine Erweiterung des Thorax.
Daher erweitern alle die Rippen hebenden Muskeln den Thorax.

Stethographie: Zur Messung der Grosse der Erhebung

einzelner Teile (Sternum) des Thorax und zur Be-

stimmung der (respiratorisch) wechselnden Grasse des

Thoraxumfanges besondere Instrumente:
Thorakometer. Cyrtometer (¥v9T0g krumm).

Wenn man eine Lunge aus dem Thorax herausnimmt, so
zieht sie sich, vermoge der ihr innewohnenden Elasticitit, anf
das moglichst kleinste Volumen zusammen (= Retraction).

Oestreich, Compendinm der Physiologie. 3
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Fig. 13. (Speckhautbildong).

d Sernm
===}~ . Fibringerinnsel (= Speckhant)
Al _-Weisse Blutkidrperchen
- Rote Blutkorperchen

) Rote Blutkorpp.

2) Farblose Blutkérpp. (Diese Schicht nicht sehr regel-
miissige continuierliche Lage, sondern an einzelnen
Stellen grossere, an anderen geringere Anhidufungen).

3) Fibringerinnsel.

4) Serum. (Fig. 13).

Die einzelnen Schichten (besonders 1—3) sind natiirlich
nicht absolut scharf getrennt und sind besonders haufig dem
Fibringerinnsel farblose Blutkorpp. beigemischt. (Hauptirage
bei dieser Art der Gerinnung natiirlich: wann ist das Fibrin
geronnen?) »

Da das Fibringerinnsel wie eine Haut auf der Blutkorper-
chenschicht liegt und in seinem Aussehen (nicht etwa in der
Zusammensetzung) Aehnlichkeit mit dem Speck zeigt, so nennt
man das Fibringerinnsel auch Speckhaut, Speckgerinnsel.

[Also Speckhaut = Fibringerinnsel (event. + einige farblose
Blutkorpp.)].

Das Wesen der Speckhautbildung liegt darin, dass die
Gerinnung des Fibrins langsam, spiter wie gewohnlich eintritt
und die Blutkorpp. Zeit finden, vorher zu Boden zu sinken.

In vielen Gefissen (besonders im Herzen) bleibt das Blut
nach dem Tode ziemlich lange flissig und man kann dort sehr
hiufig die Bildung von Speckgerinnseln beobachten. Besonders
zu erwibhnen ist hierbei der Sinus longitudinalis (= Sinus falei-
formis maior) der Dura mater cerebri. Wenn der Mensch post
mortem dauernd auf dem Riicken liegt, so bildet (dhnlich wie
beim Versuch) dieser Sinus eine lange Rohre, in der das Blut
sehr langsam gerinnt; man findet dann 2—3 Tage nach dem
Tode in diesem Sinus zunichst dem Hinterhaupt die Blutkorpp.,
der Stirn zunichst Speckgerinnsel.

Das Blut der Schwangeren und bei gewissen Entziindungen
(besonders bei Entziindung der Pleura: Pleuritis) neigt sehr
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Alle diese sind accidentelle d. h. nicht notwendig zum
Blut gehorige Bestandteile.

Blutgefisse.

Die Gefisse, welche das Blut vom Herzen zu den ver-
schiedenen Organen fiihren, die Arterien, losen sich in immer
feinere Aeste auf, und indem sie sich so auflésen, dndern sie
den Habitus ihrer Wanderungen allméhlich, so dass endlich
innerhalb der einzelnen Organe ganz feine Canile mit einer
einfachen nur aus Zellen bestehenden Wand, sogenannte Capil-
laren (= Protoplasma in Rdéhrenform) erscheinen. In diesen
Capillaren findet ein Austausch zwischen Blut und Gewebe statt.

Durchschnittliche Linge der Capillaren = 0,5 mm.

Der Durchmesser der Capillaren schwankt zwischen 0,005
bis 0,02 mm. In den Capillaren fliesst das Blut sehr langsam,
infolge dessen nehmen die schwereren roten Blutkérperchen
mehr die centrale Partie, den Axenstrom, ein, wihrend die
leichteren farblosen Blutkorperchen und das Plasma sich in
der Randzone forthewegen.

Nachdem die Capillaren sich eine Strecke weit fortgesetzt
haben, bilden sich nach und nach aus ihnen wieder grossere
Gefisse, Yenen, welche das Blut zum Herzen zurickfiihren.

An der Wand der Arterien und der Venen unterscheidet
man (von aussen nach innen gehend) Adventitia, Media,
Intima, Endothel. Endothel — einfache Lage polgyonaler
Zellen. Adventitia und Intima der Arterien und Venen sind
bindegewebiger Natur. Die Media, besonders stark in den
Arterien entwickelt, ist in diesen muskulos; diese Muskulatur
findet sich am reichlichsten in den mittleren und kleineren
Arterien, wihrend in den ganz grossen Arterien (Aorta) die
Media neben den muskulisen Elementen einen iiberwiegenden
Bestandteil elastischer Lagen besitzt. Daher wohnt den mitt-
leren und kleineren Arterien besonders die Fihigkeit der Ver-
engerung und Erweiterung (Contraction, Ersehlaffung) inne.

|Die Verengerung resp. Erweiterung erfolgt durch Nerven-
einfluss: :

Gefdssverengernde Nerven — Vasomotoren sive Vasocon-
strictoren; Centrum in der Med. oblongata.
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Gefisserweiternde Nerven — Vasodilatatoren; Centrum
in der Med. oblongata ?]

Die Venen haben eipe diinnere Wand als die Arterien,
weil ihre Media in geringerem Grade ausgebildet ist. Die
Media der Venen enthélt vorwiegend elastische Elemente, nur
wenig, stellenweise sogar gar keine Muskelfasern.

Die Venen haben vieltach Klappen (Extremititenvenen, V.
ingularis ete.), weleche von der Intima gebildet, analog den
Semilunarklappen der Aorta construiert sind und dem Blute
nur in der Hichtung zum Herzen zu stromen gestatten.

Die Venen des Gehirns, soweit sie innerhalb der Dura
mater verlaufen (Sinus durae matris genannt) haben keine
eigene, sondern eine von auseinander weichenden Blittern der
Dura mater gebildete Wand.

Cavernises Gewebe — maschenartiges Gewebe; zahl-
reiche unter einander in Verbindung stehende Hohlrdume
(= Blutrdume); die Maschen dieses Gewebes — Bindegewebe
+ glatte Muskelfasern. Das Blut stromt aus den Arterien
frei in diese Raume (anstatt in Capillaren) und aus diesen
heraus in die Venen.

Vasa vasorum — erndhrende Gefisse der Gefisswandung,
treten von aussen her an die Adventitia heran.

Blutmenge.

Die Gesamtblutmenge des Menschen wird bestimmt nach
der Methode von Welcker und Heidenhain (gegriindet auf den
Blutfarbstoff).

Welcker nahm eine abgemessene Quantitat (z. B. 1 ebetm.)
Blut und verdiinnte sie mit Wasser, bis ein gewisses Volumen
(1 ebdzm) erreicht war. Diese Menge (1 cbdzm) = Probe-
losung. Nun stellte er durch Ausspritzen der Gefasse und
Auspressen der zerhackten Gewebe eine Losung des gesamten
Korperblutes her, welche er so lange mit Wasser verdiinnte,
bis ihre Farbe der der Probeldsung vollig gleich war. Durch
Vergleich der Volumina dieser beiden (Probelésung und Losung
des gesamten Kirperblutes; in je 1 cbhdzm der Probelosung
ist 1 ebetm Blut enthalten) fand er die Gesamtblutmenge.

Dieses Verfahren hat Heidenhain noch wverbessert, indem
er die Blutmenge einmal nach einer arteriellen Probemischung,
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schnelle Wirkung der subcutanen (parenchymatosen, hypoder-
‘matischen) Injection, bei der die Substanz in geloster Form
mittelst einer Spritze dem subcutanen Fettgewebe einverleibt
wird.

[Soleche von den Lymphspalten aus vor sich gehende Auf-
saugung bezeichnet man als interstitielle Resorption.]

Die serisen Hohlen des Korpers (Pleura, Perieard, Peri-
toneum) enthalten stets eine geringe Menge klarer Fliissigkeit,
welche, aus den Blutgefissen der Wand durchgeschwitzt, dazu
dient, die serisen Hiute fortwihrend zu befeuchten und deren
Bewegungen zu erleichtern. In der Wand der serdsen Hohlen
findet man zwischen den Epithelzellen Oeftnungen, Stomata
= Lymphspalten = Anfinge des Lymphapparates. Die serisen
Hohlen also = lympbatische Riume = grosse Lymphspalten;
die in diesen enthaltene lymphatische Fliissigkeit gelangt
durch die Oeftnungen der Wand in die Lymphgefisse.

Die in der Pleura-, Pericardial-, Peritoneal-Héhle ent-
haltenen Fliissigkeiten sind in ihrer chemischen Zusammen-
setzung dem Blut-Serum (= Blutplasma — Fibrin) sehr dhnlich,
enthalten aber weniger Eiweiss und weniger Salze®*) und
werden ungenauer Weise als serdse Flilssigkeiten bezeichnet
(d. bh. eine solche serose Fliissigkeit ist nicht = Blutserum,
sonderu nur ihnlich wie Blutserum zusammengesetzt).

Die Lymphgefisse des Darms nehmen nicht nur das iiber-
schiissige Gewebswasser auf, sondern empfangen auch aus dem
Darminnern direkt Bestandteile der aufgenommenen Nahrung.
Jede Darmzotte enthalt ein centrales, in der Spitze be-
ginnendes Lymphgefass. Da nun in diesen Lymphgefissen
des Darms die wasserklare Lymphe mit den fettigen Bestand-
teilen der Nahrung vermischt weisslich, milchig erscheint, so
bezeichnet man sie als Chylus f;tvl(f'; = Pflanzensaft, Milch-
saft), die Lymphgefisse des Darms als Chylusgefisse.

Jn die Lympbgefisse sind besonders driisige Apparate,
die Lymphdriisen (im ganzen Korper ca. 400), an verschiedenen
Stellen eingefiigt. Die Lymphe tritt durch das Vas afferens

*) Bei der Filtration der Blutflissigheit durch die Capillarwand werden die
Salze in geringem Grade, Eiweiss in hoherem Masse zurickgehalten,
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in die Driise ein und verlisst sie durch das Vas efferens wieder.
Jede Lymphdriise besitzt eine Kapsel, von der aus sich Septa
durch die Driise hindurch erstrecken. Dadurch zerfillt jede
Lymphdriise in zahlreiche Abteilungen, welche in der Rinde von
mehr rundlicher Form Follikel genannt sind, in den centralen
Teilen von mehr cylindrischer Form Markstringe heissen.

Alle diese Abteilungen, Follikel und Markstringe, stehen
unter einander in Verbindung und sind mit einem von den
Septa ausgehenden feinen Reticulum (= Netzwerk) durchzogen.
Innerhalb der Maschen des Reticulum liegen kleine runde
Zellen mit grossem Kern und Kernkorperchen, die sogenannten
Lymphzellen, Lymphkérperchen, Follikelzellen.

Die in die Lymphdrisen eintretende Liymphe fliesst frei
zwischen den Maschen des Reticulum und erleidet dort
mancherlei Verinderungen. Die Lymphdriisen besitzen die
Eigenschaft, gewisse Gifte, die ihnen mit der Lymphe zu-
gefithrt werden, zuriickzuhalten.

Den Lymphdriisen analog sind die lymphatischen Apparate
des Digestionstractus (Solitirfollikel, Peyerische Hm%f'en ete.),
die Follikel der Milz.

Lymphe.

Die Lymphe besteht aus einer klaren Flissigkeit (= Lymph-
plasma), in der farblose korperliche (zellige) Elemente, die
sogenannten Lymphzellen, suspendiert sind. (In 1 c¢bmm
Lymphe im Mittel etwa 8200 Lymphzellen).

Speec. Gewicht der Lymphe: 1,045,

Reaction: alkalisch,

(reschmack: salzig,

Consistenz: wasserig.

Die sich in den Lymphcapillaren sammelnde Lymphe ent-
hilt nur wenig Lymphzellen, die teils aus dem Blute stammen
und durch die Wand der Bluteapillaren zusammen mit der
Fliissigkeit hindurchgetreten sind, teils in dem betreffenden
(ewebe, aus dem die Lymphe kommt, erzeugt worden sind
(durch Teilung der Gewebszellen). Erst in den Lymphdriisen
erfahrt die Lymphe eine groissere Beimischung von Lymph-
zellen, indem sie beim Hindurchstromen dureh die Driise einen
Teil der locker im Reticulum gelegenen Zellen mit sich fort-
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die Weite des Rohres wechselt) umgekehrt proportional
dem Querschnitt. Fir die Betrachtung der Geschwindig-
keit in ungleich weiten Rohren ist dieser Grundsatz wesentlich
bestimmend, natiirlich hingt die Geschwindigkeit ausserdem
von dem Druck und den Widerstinden ab, nur dass diese
nicht von solchem KEinfluss sind wie die Querschnittsgrosse,

In sehr engen Capillaren gelten die eben entwickelten
Grundsitze nur in beschrankter Weise, da in diesen die
Adhaesion alle anderen Krifte unwirksam macht.

Poiseunille fand fiir solche sehr engen Rihren: Die Ge-
schwindigkeit ist proportional dem Druck und dem Querschnitt.
umgekehrt proportional der Linge des Rohres.

Elastische Rdohren.

A) In einem offenen elastischen Rohr (z, B. in einem
Gartenschlauch) findet ein ununterbrochener gleichmassiger
Fliissigkeitsstrom (= Bewegung der Flissigkeit in toto) statt
— translatorische Bewegung der Fliissigkeit. Die Be-
wegung ist der in einem starren Rohr vollkommen analog.

B) Driickt man in ein mit Wasser gefiilltes, geschlossenes
elastisches Rohr mit einem Stempel hinein, so wird in dem
dem Stempel zunichst gelegenen Raum die Flissigkeit ver-
mehrt, die elastische Wand ausgebuchtet. Aber diese, in dem
Bestreben, sich alshald wieder zusammenzuziehen, driickt auf
die Fliissickeitsteilchen, und diese weichen nach der dem
Stempel entgegengesetzten Seite aus. Dadurch entsteht in
dem zunidchst gelegenen Teil des Rohres ein Fliissigkeits-
zuwachs; derselbe Vorgang wiederholt sich durch das ganze
- Robr hindurch = Wellenbewegung (undulatorische,
oscillatorische Bewegung). Dabei wird die Flissigkeit
in toto mnicht bewegt. Die Flissigkeitsteilchen beschreiben,
wihrend die Welle voriibergeht, eine kleine Kreisbahn und
kehren nach Voriibergang der Welle an ihre urspringliche
Stelle zuriick.

Dag (der Lingsaxe des Schlauches parallele) Fig. 18.
Niveau der Wellenbewegung liegt nicht im ur-
apritnglichen Niveau des Schlauches, auch nicht __ € 7" ™% &

im Héhepunkt der stirksten Fiillung der einzelnen
Stellen, sondern in einer hypothetischen Iinie
(ab, Fig. 18) die dem Mittel zwischen hichster e e
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ansaugende Wirkung auf das Korpervenen- und Lungenvenen-
blut aus (= Saugpumpe).

Webers Modell.

= Schema des Kreislaufs = Nachahmung des Kreislaufs.
Das Herz wird dargestellt durch einen Gummiballon, Arterien,
Venen durch elastische Schlauche, Capillargefisse durch einen
Schwamm. Zugleich sind am Herzen entsprechende Klappen-
vorrichtungen angebracht. Das ganze Réhrensystem wird mit
Wasser gefiillt, und durch periodisches Zusammendriicken des
Gummiballons die Herzthitigkeit nachgeahmt.

Blutdruck.

Schneidet man in ein Blutgefiss ein Loch, so spritzt das
Blut mit einer gewissen Stirke aus der Oeffnung heraus; um
das Blut zuriickzuhalten, muss man ein bestimmtes Gewicht

auflegen. Dieses Gewicht giebt das Mass fiir den Blutdruck
der betreffenden Stelle.

Man bestimmt den Blutdruck durech Manometer:

1) Poiseuilles Hamatodynamometer — U-firmiges Queck- Fig. 19.
gilber -Manometer, dessen einer Schenkel mit einem in das
Blutgefiss eingesetzten T-Stiick in Verbindung steht. (Fig.19.)

2) Ludwig's Kymographion ist dem Vorigen gleich. In
dem einen offenen Schenkel des Manometer befindet sich
anf der Quecksilberkuppe ein Schwimmer, welcher die Be-
wegungen des Quecksilbers auf eine rotierende Trommel | A&
anfzeichnet.

3) Ficks Federkymographion. Eine C-formig gekrimmte
Feder sucht, wenn das eine Ende nach innen gedriickt wird,
mit dem andern nach aussen anszuweichen.

Diese Apparate (1—3) sind nur fir griossere Gefisse
brauchbar; den Blutdruck in dem Capillaren bestimmt man in der Weise, dass
man Glasplattchen aut die Haut auflegt und bis zum Blasswerden der Haut be-

i lastel.

" Der Blutdruck betrigt in der
Aorta + 250 mm Quecksilber
Art. pulmonalis e g £
Art. radialis = J8iF. " T
Art. tibialis antica + 135 |, -
Capillaren O e %
Vv. anonymae — 0,1 .

Oestreich, Compendium der Physiologie. 6
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Plethysmograph = Instrument zur Bestimmung der Schwan-

kungen des Blutgehaltes einer Extremitit.
Die Extremitat wird in einen mit Wasser angefillten Kasten ge-
bracht: die mit der verschiedenen Blutfullung wechselnden Volumen-
schwankungen ubertragen sich durch das Wasser auf ein Manometer.

Bewegung der Lymphe
geschieht durch
I) den Ueberdruck in den Arterien (= vis a tergo).

IT) Den negativen Druck in den Venen.

IIT) Die Atembewegungen, welche dhnlich wie auf das Blut
auch auf die in den Thorax einstromende Lymphe
wirken.

IV) Die Contraction der Darmwand resp. der Darmzotten,
wodurch die in der Darmwand enthaltene Lymphe

(resp. Chylus) in centripetaler Richtung entweichen
muss.

V) Die Contraction der Extremitiatenmuskulatur in Ver-
bindung mit den Klappenvorrichtungen, die der ver-
driangten Fliissigkeit nur nach einer Richtung auszu-
weichen gestatten.

VI) Verinderung des Querschnitts:

Der Querschnitt des Lympheapillarsystems ist
sehr gross, der Lymphgefisse bedeutend kleiner; in
den Lymphdriisen findet jedesmal eine betrachtliche
Vergrosserung des Querschnittes statt. (Die Geschwin-
digkeit verhilt sich umgekehrt wie der Querschnitt.)

Foetalkreislauf.

Das Blut des intrauterin lebenden Kindes wird wie im
spiteren Leben durch das Herz getrieben. Jedoch erfolgt der
Gasaustausch nicht in den Lungen zwischen Blut und Atmo-
sphire, sondern in der Placenta *) zwischen miitterlichem und
kindlichem Blut. Die Lungen ruhen wihrend des intrauterinen

*) Placenta — Mutterkuchen steht mit dem mftterlichen Blut durch die
Vasa uterina, mit dem kindlichen durch die Nabelgefasse (Vasa umbilicalia) in
Yerbindung,






VI. Blutgefissdriisen

sind driisige Organe, iiber deren Funection wenig bekannt ist.
Sie haben Gefisse und Nerven, aber keinen Ausfithrungsgang.

A) Milz.

Das eigentliche Milzgewebe (Milzparenchym), die Milz-
pulpa®), besteht aus einem Reticulum (Netzwerk), in dessen
sehr dichten Maschen Zellen, die sogenannten Pulpazellen
(grosse rundliche Zellen mit grossem Kern und Kernkorperchen)
liegen. Von der Milzkapsel aus erstrecken sich als Stiitzen
dieses weichen reticuliren Pulpagewebes bindegewebige Balken
(Trabekel) in das Innere der Milz hinein. Die Arterien der
Milz losen sich, nachdem sie sich mehrmals dichotomisch ge-
teilt haben, schliesslich in zahlreiche, in gleicher Richtung
verlaufende Endaste auf (— Biischel zartester Reiserchen — Haare
eines Pinsels — Penicilli. Penicillus — Pinsel); diese kleinsten
Aeste gehen frei in das Milzgewebe iiber, so dass das Blut
ohne besondere Wandungen (ohme Capillaren) zwischen den
Elementen der Pulpa fliesst und sich dann in den Venen wieder
sammelt. So stellt also die Milz eine Art Filtrierapparat fir
das Blut dar, einen Blutreinigunegsapparat.

Verbunden mit dieser Function der Blutreinigung sind
Processe des Unterganges und der Neubildung von roten Blut-
korperchen; stets findet man in der Milzpulpa mehr oder
weniger, meist kornigen Blutfarbstoff.

Die Blutgefisse der Milz sind begleitet von Lymphgefissen
(Lymphscheiden), diese letzteren bilden vielfach an den Arterien
in deren Verlauf rundliche, graue, durchscheinende Korperchen,

*) Pulpa = das Fleischige am tierischen Korper, das weiche Fleisch.
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Follikel*), indem die Adventitia der betreffenden Arterie sich
auffasert und der Follikel so gleichsam eine Einlagerung in
die Adventitia darstellt. Die Follikel der Milz (= Malpighische
Korperchen) sind ebenso gebaut wie die Follikel des Darms,
der Lymphdriisen (= Reticulum + in dessen Maschen Lymph-
zellen, sogenannte Follikelzellen). Durch diese Einrichtung
der Lymphfollikel steht die Milz in Beziehung zum Lymph-
gefissysstem.

Das Reticulum der Follikel ist weitmaschiger als das der
Pulpa, die Follikelzellen sind kleiner als die Pulpazellen. Da
wo Follikel und Pulpa aneinander stossen, besteht keine scharfe
Grenze zwischen beiden, sondern sie gehen allmihlich in ein-
ander iiber, indem das weitmaschige Reticulum des Follikels
an seiner Peripherie dichter wird und so der Uebergang zu
dem engmaschigen Reticulum der Pulpa statthat.

Durch diesen engen Zusammenhane zwischen Milzfollikeln
(= Lymphapparate) und Milzpulpa (= Blotraume) besteht in
der Milz eine Beziehung zwischen Blutgefiss- und Lymphgefass-
system. Dem Milzvenenblut sind verhiltnismissig viele farblose
Blutkorperchen beigemischt (L farbloses Blutkorperchen auf
100 rote Blutkérperchen).

Die Milz kann ohne direkten Nachteil fiir das Leben ent-
fernt werden; sie nimmt hiufie an den Erkravkungen des
Blutes und der Lymphe teil

Chemische Bestandteile der Milz (ausser den Bestandteilen
des Blutes und der Lymphe):

Leuein, Tyrosin, Xanthin, Hypoxanthin, Glykogen, Inosit,
Milchsdure, Buttersiure, Essigsiure, Ameisensiure, Bernstein-
saure, Harnsidure; Eisen, Phosphorsaure, Chlor.

Reaction des Milzsaftes: alkalisch.

Spec. Gewicht der Milz: 1,06.

Gewicht der Milz er. 200 gr.

Volumen der Milz ca. 200 cbetm.

Durch die anatomische Einrichtung erklart sich, dass das
Volumen der Milz Schwankungen unterworfen ist. Regelmissig

*) Folliculoe — Schlanch, Blaze.
Durchmesser der Follikel im Mittel 0,35 em.
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schwillt die Milz auf der Hohe der Verdauung an und ver-
kleinert sich gegen Ende der Verdanung wieder.

Auch besitzt die Milz eine gewisse Contraectilitit, da in
den Trabekeln glatte Muskelfasern verlaufen.

Nerven der Milz
— Gefissnerven, entstammen der Med. oblongata, gelangen
durch das Riickenmark, Rr. communicantes, Sympathicus, N.
splanchnicus sin, Ggl. coeliacum (semilunare) zur Milz,

B) Schilddriise, Glandula thyreoidea.

Die Schilddriise ist umgeben von einer bindegewebigen
Hiille, welche zahlreiche Septa in das Innere sendet und die
Driise in Lappen zerlegt. Jeder Lappen zerfallt wiedernm in
kleinere Abteilungen, Blischen, Follikel genannt. Diese
Blischen, Follikel (Durchmesser etwa 1 mm) zeigen innerhalb
threr Hiille ein Epithelium (— einfache Lage niedriger cylind-
rischer Zellen) und einen wasserklaren Inhalt, der auf Zusatz
von KEssigsdure oder Alkohol gerinnt.

Die Blutgefiisse der Schilddriise entstammen dér Carotis
ext. und Subclavia, die Nerven dem Sympathicus-

Specifisches Gewieht der Schilddrise = 1,05—1,086.

Chemische Bestandteile:

Eiweiss, Leucin, Xanthin, Milchsiaure, Bernsteinsiure,
fliichtige Fettsauren.

Vergrosserung der Schilddrise = Kropf, Struma (struo
anhiufen). : ;

Die Schilddriise steht in bestimmter Beziehung zum Gehirn.
Sehr oft ist Kropf verbunden mit Storungen der geistigen
Thitigkeit (Idiotie, Cretinismus). Nach Totalexstirpationen der
Schilddriise beim Menschen hat man bedeutende Stérungen
der geistiven Functionen beobachtet, Dass zwischen Schild-
driise und Nervensystem ein Zusammenhang besteht, offenbart
sich ferner bei einer wesentlich nervisen Affection, dem Morbus
Basedowii, als dessen Hauptsymptome Vergrosserung der Schild-
driise, gesteigerte Herzthitigkeit (durch Nerveneinfluss) und
Glotzaugen (Exophthalmus = stirkeres Heraustreten des Auges
aus der Augenhohle) erscheinen. '
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Resorption einer Substanz von der grossten Wichtigkeit, ob
sie in Wasser loslich ist oder nicht. In Wasser geloste Sub-
stanzen filtrieren durch die Darmwand hindurch, sind also
verdaulich; in Wasser ungeltste Substanzen gehen nicht durch
die Darmwand hindureh, sind unverdaulich, FKine besondere
Stellung nimmt das Fett ein (siehe nachher ,,Pankreas®).

IT) Das wirksame Prineip in den verschiedenen Verdau-
ungssiften sind die sogenannten ungeformten Fermente
(= Enzyme, siehe unter Blut). Jeder der Verdauungssifte
enthilt ein oder mehrere Fermente®) Man teilt die in den
Verdauungssiften vorhandenen Fermente ein in:

1) Amylolytische="Zuckerbildende= Diastatische Fer-
mente, verwandeln die (in Wasser unlosliche) Stirke
in den (loslichen) Traubenzucker.

Speichel. Pankreassaft. Darmsaft.
2) Eiweisspaltende, wirken auf die Eiweisskirper.
Magensaft., Pankreassaft. Darmsaft.

Hierher gehort auch das Labferment (auch Lab
genannt), hat die Eigenschaft, das Caseinder Milch
zur Gerinnung zu bringen (= Labgerinnung).

3) Fettspaltende, zerlegen Fett in Fettsiuren und
Glyeerin.,

Da alle diese Fermente so wirken, dass die betreffende
zu verindernde Substanz unter Aufnahme von Wasser gespalten
wird, so bezeichuet man die Fermente auch als hydrolytische
Fermente.

An mehreren Stellen findet sich innerhalb der Verdauungs-
driisen das Ferment selbst noch nicht vor, sondern nur eine
Vorstufe desselben, das sogenannte Zymogen; erst bei Ent-
leerung des Secrets entwickelt sich aus dem Zymogen das
Enzym.

III) Alle Verdauungsdriisen ergiessen ihr Seeret nur dann
in den Verdauungscanal, wenn es gebraucht wird. Der dazu

*) Darstellung der ungeformten Fermente:

Das Ferment enthaltende Gewebe wird zerkleinert, mit Alkohol nibergossen.
Nach 24 stiindigem Aufenthalt im Alkohol werden die Gewebsstiickchen aus dem-
selben entfernt, getrocknet, mit Glycerin extrahiert. Im Glycerinextract ist das

Ferment enthalten.
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Wirkung des Speichels:

Der Speichel fiithrt Stirke in Traubenzucker iiber, am
besten bei 35"—39° C; als Zwischen produkt entsteht Dextrin.
Die in Wasser unlosliche Stirke geht also in den ldslichen
Traubenzucker iiber. Da unter den Kohlenhydraten der Nahrung
die Stirke weitaus am reichlichsten vertreten ist, so wird
durch den Speichel fiir die Resorption der Kohlenhydrate gesorgt.

Der Speichel durchfeuchtet die Speiseteile, macht sie
schliipfrig; ausserdem lost er bereits die in Wasser loslichen
Substanzen.

Sind die einzelnen Speiseteile geniigend zerkleinert und
eingespeichelt (= Bissenbildung; Bolus = der Bissen), so werden
sie durch /IRachen und Speiserdhre in den Magen befordert
— hinuntergeschluckt. Da mit dem Bissen zugleich auch eine
geringe Quantitit Speichel mit hinunter geschafft wird, so
setzt sich die begonnene Mundverdauung noch im Magen fort,
bis schliesslich unter normalen Verhéltnissen gar keine Stirke
mehr vorhanden ist.

Schlingakt, Deglutitio. &

Die Mundoffoung wird geschlossen, die Kiefer gegen ein-
ander gepresst, die Zunge bildet eine sagittale Rinne, in welcher
der Bissen hinabgleitet; dabei legen sich die Zungenriander
an den harten Gaumen an, die Zungenspitze wird gehoben.
Bis zum Isthmus faucium ist der Schlingakt der Willkiir unter-
worfen. Vom Isthmus fanecium an abwirts sind alle Vorginge
innerhalb des Verdauungscanals reflectorische, dem Willen
nicht unterworfen und auch fir unser Gefithl nicht wahrnehmbar.

Reflex des Schlingaktes:

Fig. 27. 1) Schleimhaut des Rachens vom Bissen
2 beriihrt.

2) Sensible Bahn: R.lingualis vom N. glos-
> sopharyngeus, Racheniste desN.vagus.
m 3) Centralorgan: Med. oblongata.

/] 4) Motorische Bahn: Rr. pharyngobasi-
v, L lares und Rr. pharyngei vom N. glosso-
/ bl . = pharyngeus.

& Iies Delon = Spoice= D) 'Schhn. fgr-ﬂus]fula,tur (Mm. constrictores)
robre, m Mund, ¥ Kehlkopf.  in Théatigkeit versetzt.
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muskeln gesprengt und der betreffende Fremdkérper hinaus-
geschlendert.

Der Qesophagus liegt, wenn er leer ist, in Falten. Er
verliuft durch den muskuldsen Schlitz des Zwerchfells. Con-
trahiert sich wiahrend der Inspiration das Zwerchfell, so wird
zugleich der Schlitz verschlossen und so verhindert, dass der
Bauchinhalt (Mageninhalt) durch das niedersteigende Zwerch-
fell comprimiert, in den Oesophagus tritt.

Die Fortbewegung der Speiseteile innerhalb des Darm-
rohres geschieht durch die Peristaltik:

An einer Stelle des Darms erfolgt eine ringformige Zu-
sammenziehung; wihrend sich diese bald wieder list, zieht
sich der zunichst liegende Darmteil zusammen, und dieses
zweite Stiick wird dann ebenfalls wieder von einem dritten abge-
lost u. s. f. Es verliuft also eine Contractionswelle das Rohr
entlang und bewegt den Inhalt des Rohres vorwairts.

Verlauft die Contractionswelle analwérts — Peristaltik,

verliuft sie in umgekehrter Richtung — Antiperistaltik.

Gelangen Fliissigkeiten oder Speiseteile in den Anfangs-
teil des Oesophagus, so werden sie zunichst nicht peristaltisch
weiter befordert, sondern sie werden niedergespritzt, d. h. in
etwas gewaltsamer Weise durch den Oesophagus hindurch-
geschleudert. Nur der Rest der Speisen, der dabei zuriick-
geblieben ist, gelangt durch einfache Peristaltik hinab, nach-
dem dieser gleichsam explosive Akt des Niederspritzens
vorangegangen ist.

Das Niederspritzen wird besorgt durch Mm. mylolyoideus
und constrictores pharyngis.

Vom Oesophagus gelangen die Speisen durch die Cardia
in den Magen,

Magensaft
— Secret der Magendriisen (auch Labdriisen, Pepsindriisen
genannt).

Man unterscheidet an diesen Driisen 2 Arten von Zellen:

a) Hauptzellen (adelomorphe Zellen) liegen dem Driisen-
lumen zunédchst, haben eylindrische Gestalt, sind dieht
an einander gelagert und daher in ihrer Einzelform
undeutlich ausgeprigt.
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Als Zwischenstufe zwischen Kiweiss und Pepton tritt Propepton
(— Hemialbumose) auf.

Sowohl diejenigen Eiweisskorper, welche in geloster Form
in den Magen eingefiihrt werden (rohes Fleisch, rohe Eier),
als auch diejenigen, welche in coagulierter Form eintreten
(harte Eier, gekochtes Fleisch) werden in Peptone iibergefiihrt,
peptonisiert, aufgelost (diese Wirkung der Auflosung des Ei-
weisses daler auch — peptische Wirkung).

Die Peptone sind in Wasser leicht loslich (im Gegensatz
zu den Eiweissen) und filtrieren daher auch sehr leicht durch
Membranen (wihrend Eiweisse nur sehr schwer durch solche
hindurchtreten).”)

Peptone + Natronlauge 4+ Kupfersulfat = purpurrot (= Biuret-
Probe).

Nach ihrem Hindurchtritt durch die Wand und ihre Auf-
nahme in die Blutbahn werden die Peptone wieder in Eiweisse
zuriickverwandelt.

Also Peptonbildung nur = Mittel, um Eiweisse durch die
filtrierende Membran (Darmwand) hindurchzubringens

In ahnlicher Weise wie Eiweiss werden auch die Leim-
stoffe durch den Magensaft in Leimpepton iibergefiihrt.

Das im Magensatt enthaltene Labferment coaguliert das
Casein der Milch. Gelangt also Milch in den Magen, so wird
zunichst das Casein coaguliert, um alsbald wieder durch Pepsin
und Salzsiure anfeelost zu werden.

Auf Fette und Kohlenhydrate wirkt der Magensaft selbst
nicht ein. Aber infolge der bereits im Magen eintretenden
Giahrungsvorginge werden sowohl Fette (aber nur in kleinen
Mengen) zerlegt, als auch der Traubenzucker in Milchséure-

—_—

*) Man bestimmt die Diffusionsfahigkeit verschiedener Stoffe nach ihrem
Verhaltnis zu Wasger. Auf die eine Seite der Membran bringt man Wasser
( H,0), anf die andere Seite die zu untersuchende Subztanz (S) und giebt an, wie-
viel Gramm-Wassger gegen 1 gr der Substanz ausgetauscht worden sind — endos-

motisches Aequivalent. !‘fsﬂ(_}

Da Eiweisse (E) fast gar nicht hindurchgehen, so ist fir dieseibe 0 un-
&
; H.
endlich gross ; Peptone (P) filtrieren leicht, fur sie —;E bedeutend kleiner.
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Pankreassaft (= Bauchspeichel)
— BSecret der acindsen Bauchspeicheldriise, ist dickfliissig,
durchsichtig, geruchlos, farblos, schmeckt salzig, reagiert al-
kalisch (durch Natriumecarbonat).
Bestandteile:

Pankreas-Ptyalin; Pancreatin (= Trypsin); Fettferment;

anorganische Salze.

Wirkung des pankreatischen Saftes: _

1) Pankreas-Ptyalin (Pankreas-Diastase) wirkt — Ptyalin
des Mundspeichels.

2) Pancreatin (— Trypsin) wirkt — Magensaft. Die Eiweisse
werden dureh dies Ferment in Peptone iibergefiihrt,
bei weiterer Einwirkung gespalten in Amidoprodukte
(Levein, Tyrosin, Hypoxanthin, Asparaginsiure ete.),
aromatische Korper (Indol, Skatol, Phenol) und Gase
(H, CO,, H,8, CH,, N).

3) Fettferment macht Fette ranzig, d. h. spaltet sie in

Fettsiuren und Glycerin.
-

Fettverdauung
(siehe auch unter ,chemische Bestandteile®).

Fette sind zwar in Wasser unldslich, lassen sich aber in
Form feinster Tropfchen gleichmissig darin verteilen.

Emulsion — wissrige Flissigkeit, in der ein Fett in Form
feinster Tropfchen gleichmissig verteilt ist. Milch = Emulsion
[emulgeo abmelken; Emulsio — Abgemolkenes = Mileh, auch
— milchartige Flissigkeiten].

Ein ranziges Fett (— Fett 4+ Fettsiure + Glycerin) in
(wassriger) alkalischer Losung emulsiert sich selbst, d. h. ver-
teilt sich selbst in Form feinster Tropfehen in der Flissigkeit
(= active Emulsion).*)

Der pankreatische Saft macht Fette ranzig, das Alkali
wird vom pankreatischen Saft, von der Galle, vom Darmsaft
geliefert; so sind die Bedingungen zur Emulsion gegeben.

Im Diinndarm wird also das Fett in einen solchen emul-
siven Zustand iibergefithrt. Diese feinsten Fettropfchen treten

*) Im Gegensatz dazu steht die kiinstlich hergestellte passive Emulsion.
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dann in die den Zotten aufsitzenden Cylinderzellen ein,
wandern durch diese hindurch in die mit ihnen direkt zu-
sammenhingenden Bindegewebskdrperchen im Innern der Zotte.
Die Bindegewebskorperchen stehen in Verbindung mit dem
centralen Chylusgefiass, in welches das Fett nun iibertritt. So
wird das in wissriger Losung fein verteilte Fett aus dem
Darmeanal in die Lymphgefisse (= Chylusgefisse) iibergefiihrt,
d. h. resorbiert Es hat sich gezeigt, dass gerade ein mit
Galle befeuchtetes Filter Fett besonders leicht hindurchlisst.

Die im Darm zuriickgebliebenen Teile: Fettsiuren, Alkali,
Glycerin verhalten sich so, dass die Fettsidure mit dem Alkali
sich zu der leicht ldslichen Seife verbindet und diese sowohl
wie das Glycerin durch die Darmwand hindurchtreten.

Galle

wird geliefert von der Leber.

Bestandteile der Leber:
Albuminate.
Glycogen.
Fette
Anorgan. Salze (hauptsichlich Kalium, Kisen, Phos-
phorsiure).

Die Leber wandelt einen Teil des ihr mit der Pfortader
zugefithrten (aus dem Darmcanal resorbierten) Zuckers in Gly-
cogen um und speichert dasselbe in sich auf; andrerseits bildet
sie aus Glycogen wieder Zucker und giebt ihn an das Blut
(V. hepatica) fiir die allgemeinen Zwecke der Lebensvorginge
zuriick. Die Leber vereinigt also Bildung und Riickbildung
des Glycogens in sich und steht infolge dieser zuckerbilden-
den Kigenschaft in Beziehung zum Diabetes (= Zuckerharnruhr
siehe a. a 0.).%)

Das Lebervenenblut enthalt etwa 1% Traubenzucker, der
im weiteren Verlauf zu CO, und H, O verbrannt wird.

Bei erheblichen Circulationsstorungen in der Leber wird
mehr Glycogen in Zucker umgewandelt, mehr Zucker dem ab-

*) Die Leber kann auch aus den Eiweissen und Fetten der Nahrung Glycogen
bilden. —
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— Hamatoidin) Gy, Hyy N, O; hat ritlich-gelbe Farbe,
lost sich in Chloroform und Alkalien.
b) Biliverdin = Bilirubin + 0O..
¢) Bilifusein = Bilirubin + H,O.
d) Biliprasin — Bilirubin + H,0 +0 70¢G6tvog lauchgriin).
e) Bilicyanin (#vdveog blau).
f) Choletelin (gelb) _

b — f = Oxydationsstufen des Bilirubins, daher Bilirubin
oxydiert = Griin — Blau — Violett — Rot — Gelb. Diese
Reaction kann auf zweierlei Weise angestellt werden je nach
der Wahl des Oxydationsmittels:

&) Gmelin’sche Probe:
Bilirubin + Salpetersiaure (in der etwas salpetrige
Siaure vorhanden).
) Maréchal’sche Probe:
Bilirubin + Jodlésung.
g) Hydrobilirubin (C,, H,, N, O;) = Urobilin = Redue-
tionsproduct des Bilirubins = Bilirubin + H+ H, O
Dasselbe entsteht durch Faulnis aus Bilirubin im
Darm, ist der Farbstoff der Faeces, findet sich auch
im Urin (da es im Darm teilweise resorbiert wird).

Simtliche Gallenfarbstoffe werden im Darm zu Urobilin
reduciert.

Kann die Galle sich wegen irgend eines Hindernisses nicht
in den Darm entleeren, so staut sie sich in den Gallengingen
an; schliesslich wird Galle von den Lymphgefassen der Leber
resorbiert, gelangt durch den Duct. thoracicus ins Blut und
durch dieses zu den verschiedenen Korperteilen, namentlich
zur Haut. Diese wird dadurch gelb gefarbt — Gelbsucht,
Ikterus. (Cholamie = Galle im Blut).

Mekonium (unxecov — Mohnsaft, briaunlich) = Darminhalt
des Neugeborenen (erste Stuhlentleerung braunlich-griinlich)
— Gallenbestandteile. Es wird also schon wahrend des intra-
uterinen Lebens Galle abgesondert, ohne dass irgend welche
verdauende Thitigkeit stattfindet; daraus folgt, dass die Galle
zum Teil ein Auswurfsstoff (Excret) ist.
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in Gase (Kohlensdure, Grubengas) und fliichtige Fettsiuren
(Essigsidure, Buttersiaure).

Diejenigen Tiere, welche viel pflanzliche, Cellulose haltende
Nahrung zu sich nehmen (die Wiederkiuer), besitzen besondere
Einrichtungen, um die Cellulose zu verdauen :

a) das Wiederkiuen, wodurch mechanisch die Cellulose-
Hiille gesprengt und Zellinhalt frei gegeben wird.

b) Einen vierfachen Magen, der iiber einen hedeutende
Muskelkraft verfiigt und ausgedehnte Gahrungsprocesse zu
Stande kommen ldsst, denen die Cellulose unterliegt.

Dextrin, = Zwischenprodukt zwischen Stirke und Trauben-
zucker, dreht rechts (daher der Name), bildet mit Wasser eine
klebende Losung.

Arabin, arabisches Gummi, Pflanzengummi, fliesst aus
vielen PHlanzen fliissig aus, erstarrt zu einer durchsichtigen
glasartigen Masse, die sich in Wasser klar auflost.

Arabin 4+ verdiinnte Sduren — Zucker.

Bessorin und Pektin — Pflanzenschleime, quellen mit
Wasser zu einer schleimigen gallertigen Flissigkeit auf.

Milchzucker, Lactose, findet sich im Seeret dﬁr Brust-
driise, lost sich in Wasser, dreht rechts.

Fruochtzucker, Laevulose, findet sich in den siissen
Friichten, lost sich in Wasser, dreht links (laevus = links).

Rohrzucker, Saccharose, wird im Zuckerrohr, in der
Runkelriibe gefunden, ist in Wasser loslich, dreht rechts.

Maltose, entsteht bei der Einwirkung von Diastase auf
Stirke neben Dextrin und Traubenzucker. Maltose ist dem
Traubenzucker sehr dhnlich, dreht rechts.

Invertzucker — Dextrose + Laevulose.

Galactose entsteht aus Milchzucker beim Kochen mit
verdiinnten S#uren, ist in Wasser schwer loslich, dreht rechts.

Inosit findet sich in den Muskeln. Leber, Milz, Niere,
Gehirn in spéarlicher Menge, ist in Wasser loslich.

Inulin steht zwischen Amylum und Dextrin, ist in heissem
Wasser loslich. Beim Kochen mit Wasser wird es in Frucht-
zucker verwandelt.
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Zutuhr
Bilanz des Stoffwechsels — El];;ﬁbg
Gleichgewicht des Stoffwechsels — Es wird ebensoviel

aufgenommen wie ausgeschieden (das Korpergewicht
bleibt unverindert).

Eine Uebersicht iiber den Stoffwechsel wird gewounnen
dureh chemische Analyse: Man bestimmt, wieviel an C, H, N, O,
Wasser und Salzen in den Korper eingefithrt und wieviel aus-
geschieden worden ist.

1) C wird zum grossten Teil (90 °/) als CO, durch Lunge
und Haut ausgeatmet, und nur zum geringen Teil (10 %) in
organischen Verbindungen des Harnes und Kotes ausgeschieden.

2) H verliasst hauptsichlich zu H, O verbrannt den Korper.

3) N gelangt fast vollstindig als Harnstoff zur Ausschei-
dung; ein ganz kleiner Bruchteil findet sich im Kot, in den
fibrigen N-haltigen Harnbestandteilen und im Schweiss.

4) O wird hauptsiachlich als CO, und H,0O aus dem
Kbérper entfernt.

5) Das Wasser wird durch Harn, Kot, Lungen, Haut aus-
geschieden.

6) Die Salze verlassen den Korper durch Harn und Kot.

Da aller N in der festen Form der Nahrung (Eiweisse)
aufoenommen und als Harnstoff im Harn ausgeschieden wird,
so ist die Berechnung des aufgenommenen und ausgeschiedenen
N am einfachsten und genauesten und giebt am leichtesten
eine schnelle Uebersicht iiber den Zustand des allgemeinen
Stoffwechsels.

Vermittelst genau durchgefiihrter Stoffwechselversuche er-
kennt man, welche Stoffe zur Ernihrung des Menschen erfor-
derlich sind, und in welchem Verhiltnis sie eingefithrt werden
miissen.

Zur Ernihrung des Menschen sind notig:

Wasser, Salze, Eiweisse, Fette, Kohlenhydrate = diejenigen
Stoffe, aus denen der Korper zusammengesetzt ist. Der mensch-
liche Korper ist nicht im Stande, sich aus eingefithrten anor-
ganischen Substanzen die ihm nétigen organischen zusammen-
zusetzen.
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Verhalten des Stoffwechsels unter verschiedenen
Umstéanden.

I) Hungerzustand (= Inanition, Carenz).

Trotzdem keine Stoftzufuhr statthat, wird der Stoffverbrauch
nicht aufgehoben, vielmehr zehrt nun der Korper von seimer
eicenen Substanz und erleidet infolgedessen einen Gewichts-
verlust. Atmung und Herzthitigkeit (beides Muskelarbeit)
bediirfen der Verbrennungswirme, und diese wird durch Oxy-
dation von Korpereiweiss und Korperfett geliefert.

Wiahrend der Inanition verliert der Kérper hauptsichlich
Fettgewebe und Muskulatur.

Wenn das Korpergewicht auf etwa ?/; des Anfangsgewichts
gesunken ist, dann fillt die Kérpertemperatur bis auf 26° C.
und der Tod (— Hungertod) tritt (etwa nach 14 Tagen) ein.®)
II) Reine Eiweisszufuhr. (Fleisch enthilt 21°, Eiweiss.)

Zwar wird durch vermehrte FKiweisszufuhr auch der Eiweiss-
zerfall gesteigert, aber trotzdem kann durch reine Eiweisskost
(1500—2000 gr Eiweiss pro Tag) das Stoffwechselgieichgewicht
hergestellt werden. Schliesslich kann sogar durch hinreichende
Mengen zugefiihrten Eiweisses Fettansatz bewirkt werden (213

Teile Eiweiss sind gleichwertig, isodynam 100 T. Fett). Reine
Fleischnahrung widersteht sehr bald.

IIl) Leimzufuhnr.

Leim wird im Korper sehr schnell und vollstindig zu CO,
und Harnstoff zersetzt und schiitzt dadurch einen Teil des
Eiweisses vor dem Zerfall. Der Eiweisszerfall wird also herab-
gesetzt, jedoch nicht ganz aufgehoben. Leim — Eiweissparer.

IV) Zufuhr von Fetten + Kohlenhydraten.

Eiweisszerfall weder durch zugefiihrte Fette noch durch
Kohlenhydrate verhindert. Der Korper verliert bei eiweissfreier

*) Wihrend der Inmanition stockt die Absonderung der Verdauungssifte: es
treten Delirien auf, die sogenannten Inanitionsdelirien: infolge der allgemein dar-
riederliegenden Ernihrung leidet auch die Erndhrong des Gehirns und die Aus-
ibung seiner Functionen.

(inanis: leer, niichtern, hungriz. careo: leer, hungrig sein. deliro: irre
reden, faseln.)
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Der menschliche Korper, an Wasser sehr reich, hat eine
specifische Wirme von 0,83 (im Mittel),*) (d. h. um 1 gr
menschlichen Korpers von 0° auf 1° C zu erwirmen, bedarf es
(,83 Calorien) und daher auch eine ziemlich bhedeutende
Wirmecapacitiit.

Das Gewicht des menschlichen Korpers betrigt im Mittel
60—70 kg = 60 000—70 000 gr, die Temperatur 37° C, die spee.
Wirme 0,83, also die Wirmecapacitiit des menschlichen Korpers
(65000 . 37 . 0,83) = ca. 2000000 Calorien (so viel Wirme
enthilt der menschliche Korper in sich aufgespeichert).

Durch Zufuhr von Wirme wird nicht nur die Temperatur
der Korper erhoht, sondern auch ihr Aggregatzustand geandert,
indem z. B. der vorher flissize Korper in den gasférmigen
Zustand (= Sieden, Verdampfen, Verdunsten), oder der vorher
feste Korper in den fliissigen Zustand (= Schmelzen) ibergeht.

Soll 1 gr Eis von 0" C in 1 gr Wasser von 0° C um-
gewandelt werden, so bedarf es der Zufuhr von 79 Calorien.
Die Temperatur von 0° C bleibt so lange constant, bis alles
vorhandene Eis in Wasser iibergegangen ist; erst dann fingt
das nun vorhandene Wasser an, wirmer zu werden. Derselbe
Vorgang findet bei 100" C statt. KErhitzt man Wassery so steigt
die Temperatur bis 100" (, bleibt dann so lange constant, bis
alles vorhandene Wasser (von 100" C) in Dampf (von 100° C)
umgewandelt worden ist; dann erst beginnt die Temperatur iiber
100" hinaus zu steigen. Um 1 gr Wasser von 100" in Dampf
von 100° C iiberzufiihren, sind 537 Calorien notig,

Da also bei 0° (Schmelzpunkt) und bei 100° C. {Siedepunkt)
die Temperatur des Wassers eine gewisse Zeit lang constant
bleibt, sind diese beiden Punkte zu den Normalpunkten der
Thermometer gewidhlt worden.

[Diejenige Wirmemenge, welche nétig ist, um 1 gr. einer
Substanz von dem fliissigen in den gasférmigen oder von dem
festen in den fliissigen Zustand iiberzufithren, bezeichnet man
als latente Wirme.]

+) Spec. Wiarme:

Knochen 0,5: Fettgewebe (,712; Muskeln 0.825; Vendses Blut 0,592; Arte-
rielles Blut 1,031; Kalium 0,1655; Phosphor 0,1740; Eisen 0,1135; Lithium 0,8408;
Blei 0,0514; Alkohol 0,602; Terpentingl 0,440; Wasser 1,000.
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strahlen von der Erde, und erwirmen dieselben. Diejenigen
Korper, welche am leichtesten ausstrahlen, besitzen auch das
orosste Absorptionsvermogen.

Die Wirmeausstrahlung*) ist abhingig von der Beschaffen-
heit der strahlenden Oberfliche; dunkle rauhe Kérper strahlen
mehr aus als helle glatte. So werden durch die Sonnenstrahlen
dunkle Kleider mehr als helle erwirmt, daher sind schwarze
Kleider im Sommer unangenehm.

Beim Erwirmen werden die Korper ausgedehnt, ihr
Volumen verindert; diese Volumensianderung, weleche propor-
tional der steigenden Erwirmung erfolgt, wird zu Instrumenten
(Thermometer**) benutzt, welche die Warme messen. Den
mittelst des Thermometers gefundenen Warmezustand eines
Korpers bezeichnet man als seine Temperatur.

Wird der menschliche Korper von 37° C. auf 40° C. erwérmt,
so wird er in Mittel um 62 ebetm ausgedehnt.

Entstehung der tierischen Wirme

1 Calorie in mechanische Arbeit umgesetzt liefert 4235
grammeter (= 1gr wird 4235 m hochgehoben).®#*)

Verbrennt man also Kohle im Feuer und erwirmt damit
1 gr Wasser von 0°C. auf 1° C, so konnte man im andern
Falle durch denselben Verbrennungsprocess 1 gr 423,5 m hoch
heben. (Bestes Beispiel: Locomotive, in Ruhe, geheizt, pro-
duciert nur Wirme, in Thitigkeit geheizt produciert Bewegung).
Derselbe Vorgang lisst sich auch am menschlichen Muskel
nachweisen, welcher die verschiedensten Gewichte hebt und
die dazu notige Kraft durch Verbrennungsprocesse erzeugt.

Die im tierischen Korper vorhandenen Suhstanzen bestehen,
soweit sie organischer Natur sind, grésstenteils aus CH O und
auch N, werden durch die Vorginge in den Geweben zunichst
in diese ihre Componenten zerlegt (= Spaltung, Analyse); als-

*} Gepauestes Instrument zur Messung der Warmeausstrahlung: Thermo-
multiplicator.
*#) Man hat Thermometer von Quecksilber, Alkohol, Luft in Gebrauch.
***) 1 Calorie = 423,50 grammeter (= 0,4235 Kilogrammeter) umgekehrt
1 grammeter = 0,00236 Calorien,
1 Kilogrammeter — 2,36 Calorien.
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Eine Erhohung der Temperatur iiber 58" ist krankhaft —
Fieber (Fieber kommt von ferveo — gliihen). Temperaturen
unter 36,"5 C. = Collapstemperaturen (Collaps von eollabi = Zu-
sammenfallen = plotzlicher Verfall der Kriifte, verbunden mit
Herzschwiiche und Abfall der Temperatur).

Correctionsvermigen.

Der menschliche Kérper bewahrt ungeachtet aller dusseren
Einwirkungen seine Temperatur constant durch besondere
regulatorische Einrichtungen. Er verliert fortwihrend durch
Leitung, Strahlung und Verdunstung eine grosse Wirmemenge
an seine Umgebung, erginzt aber zugleich den eintretenden
Verlust durch Verbrennungsprocesse im Innern.

Man unterscheidet im menschlichen Kérper:

"a) Wiarmeproduction, Wirmequell, siehe vorher:
Entstehung der tierischen Wirme. In 1 Minute werden 1800
Calorien erzeugt.

b) Wiarmeabgabe, Wiarmeverlust geschieht durch
Leitung, Strahlung, Verdunstung. In 1 Minute werden 1400 bis
1600 Calorien abgegeben. Die noch ibrigen Calorien werden
zur Erwirmung der Nahrungsmittel, zur Erwirmung der
Atemluft, zur Wasserverdunstung innerhalb des Atemrohres
verbraucht.

Der Wirmeausgleich innerhalb des Korpers geschieht ausser
durch Leitung vornehmlich durch das stromende Blut, welches
heiss von den inneren Teilen der Haut zufliesst und abgekiihlt
von dort zuriickkehrt. Dadurch wird die Temperatur der
peripherischen Koérperteile erhoht, die der centralen Teile er-
niedrigt. Da strémendes Blut ein ziemlich guter Wiarmeleiter
ist, so wird, je mehr Blut der Haut vom Centrum her zu-
gefithrt wird, desto mehr Wirme vom Centrum der Haut und
von (dieser wiederum der Umgebung mitgeteilt. Umgekehrt
wird, je weniger Blut die Haut durchstromt, desto weniger
Wirme an die umliegenden Teile abgegeben.

Auch an der Oberfliche des Respirationstractus findet bei
Einatmung kiihler Luft und durch Wasserverdunstung und an
der Oberfliche des Digestionstractus bei Genuss kalter Speisen
eine Wirmeverlust statt.

Qestreich, Compendium der Physiologie. 11
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Die Correctionsmittel, deren sich der menschliche Korper
zum Ausgleich abnorm hoher oder niedriger Temperaturen
bedient, bestehen in

¢.) Verinderung der Wirmeproduction.

B) 5 ., Wiarmeabgabe.

A) Hitzecorreection

(= Correction gegen hohe Aussentemperaturen, d. h. etwa
15—40° C.).

&) Verminderung der Wirmeproduction. Nahrungsauf-
nahme vermindert; die Muskelbewegungen werden auf das
geringste Mass eingeschrinkt®) (denn jede Muskelbewegung
erzeugt Wirme). Die chemischen Processe und die damit
verbundenen Verbrennungsvorginge inmnerhalb der ruhenden
Muskeln werden herabgesetzt.

B) Vergrosserung der Wirmeabgabe

1) Die Blutgefisse der Haut werden erweitert, die Haut
erscheint turgescent (turgesco aufschwellen, strotzen),
gerotet.

2) Es werden dimnere Kleider angelegt.

3) Die Schweisssecretion wird vermehrt. Der Schweiss
tritt mit Korpertemperatur an die Oberfliche der
Haut und bedarf zu seiner Verdunstung sowohl der-
jenigen Wirmemenge, welche ihn bis zum Siedepunkt
erhitzt, als auch derjenigen, die ihn dann aus dem
fliissigen in den gasformigen Zustand uberfihrt. Da-
durch wird also der Haut eine ziemlich betrachtliche
Wirmemenge entzogen.

Dabei ist jedoch vorausgesetzt, dass die Aussentemperatur
niedriger wie die Koérpertemperatur bleibt; steigt die Tempe-
ratur der umgebenden Luft iiber 37°, so ist eine Warmeabgabe
seitens des Korpers nur noch durch Verdunstung, nicht mehr
durch Strahlung und Leitung moglich.

Die atmospharische Luft kann stets nur bis zu einem ge-
wissen Grade Wasserdampf (resp. verdunsteten Schweiss) auf-

+) Daher besteht auch eine gewisse Schlaffheit des Kérpers und Unlust zur
Thatigkeit,
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blaulich. Auch die in der Cutis gelegenen glatten Muskel-
fasern*) contrahieren sich (= Génsehautbildung, Cutis anserina),
dadurch wird die Haut straff, ihr Volumen und ihre Oberfliche
(= ausstrahlende Fliche) verkleinert.

2) Dickere Kleider, vornehmlich schlechte Warmeleiter
(z. B. Wolle), werden angelegt.

3) Die Schweisssecretion wird verringert und versiegt sogar
fast ganz.

Doch haben auch alle diese regulatorischen Verrichtungen
ihre Grenze; der unbekleidete Mensch vermag aunf lingere
Dauer seine Eigenwidrme nur bei einer Aussentemperatur zu
behaupten, die nicht weniger als 27°C. betrigt, schon bei ge-
wohnlicher Zimmertemperatur (13—15° kann der Mensch sich
nur durch geeignete Kleidung, Muskelbewegungen und reichliche
Nahrungsaufnahme vor erheblicher Abkiihlung bewahren. Ein
unzureichend genihrter, diimnbekleideter Mensch, der bei Winter-
kilte im Freien ermiidet liegen bleibt und einschlaft, wird
allmihlich bis unter 25° abgekiihlt (= Erfrierung), davon werden
zuerst die peripherischen Teile (Ohr, Nase, Zehen, Finger) be-
troffen. Ist die Temperatur des Kérpers unter 25°C. gesunken,
so erfolgt nach starker Herabsetzung der Erregbarkeit aller
Gewebe der Tod durch Herzlihmung. Bei — 4" bis — 5" C.
Koérpertemperatur erstarrt der Korper (verhilt sich also wie
eine diinne Salzldsung).

Wenn man die Warmeproduction und die Warmeabgabe
des menschlichen Korpers gegeniiber stellt, so erhalt man die
Wiarmebilanz (bilance, bilancia die Wage — Wage, Gleich-
gewicht, Vergleichung, Rechnungsabschluss).

Wirmeeinnahme
ca. 2500000 Calorien in 24 Stunden.
Wirmeausgabe
a) Erwiarmung der Speisen und Getrinke (sind im Mittel
12° warm) 70000 Cal. = 2—3%,.
b) Erwirmung der Atemluft 70000 Cal. = 2—3%,.

*) Diese Muskelfasern entspringen in der Cutis dicht unter der Epidermis
und verlaufen schief nach unten und innen zu den Haarbalgen, dureh ihre Con-
traction sinken ihre Ursprungstellen leicht ein, wiahrend sich die Haarbalge erheben.

il
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¢) Wasserverdunstung durch die Lungen 400000 Cal. = 15%/,.
d) Strahlung, Leitung, Wasserverdunstung durch die dussere
Haut 807%,.

Diese Uebersicht gilt nur fiir den ruhenden Menschen,
anders verhilt es sich wihrend der Arbeit. Die Arbeitsleistung
eines Arbeiters betrigt innerhalb 1 Sekunde 10 Kilogrammeter
(= Y,—', Pferdekraft; 1 Pferdekraft — 75 Kilogrammeter
in 1 Sekunde), innerhalb 24 Stunden 300000 Kilogrammeter
= 300000 . 1000 Grammeter, was 700000 Calorien entspricht.

Um diese Arbeit zu leisten und zugleich den Korper auf
seiner Temperatur zu erhalten, bedarf der Arbeitende einer
erhohten Zufuhr von Verbremnungsmaterial; der Arbeitende
verzehrt mehr als der Ruhende.

Nach dem Tode mischt sich das im Innern des Korpers
befindliche heisse Blut nicht mehr mit dem kalten der Peri-
pherie, da die Circulation erloschen ist. Deshalb ist kurz
nach dem Tode der Wirmeverlust des Korpers ein geringerer
als wihrend des Lebens. Bestand nun wihrend der letzten
Stunden vor dem Tode im Innern des Koérpers eine sehr hohe
Temperatur oder gingen sehr heftige Muskelbewegungen,
(z. B. bei Tetanus — Starrkrampf) dem Tode vorauf, so kann es
geschehen, dass in der Agonie*) und in den néchsten Stunden
nach dem Tode infolge des Aufhorens der Circulation und
infolge der geringeren Wirmeausstrahlung der Korper eine
Temperatursteigerung aufweist. Jedoch spitestens in der
zweiten Stunde post mortem ftritt die definitive und nun
continuierlich zunehmende Abkiihlung ein; dabei ist jedoch
zu bemerken, dass ein Teil der im Kdirper enthaltenen Flissig-
keiten (Blut, Myosin) gerinnen, d. h. vom fliissigen in den
festen Zustand iibergehen, so dass Wirme dabei frei wird
und sich die Abkiihlung etwas verzoigert.

Vergleichende Physiologie.
Man unterscheidet:
a) Warmbliiter — Tiere mit constanter Temperatur — gleich-
warme Tiere — homoiotherme Tiere halten ungeachtet der

*) Agonie (ié?ﬁﬂ’fﬂ Kampf) = Todeskampf.
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Alle chemischen Substanzen, welche schnell genug die
chemische Beschaffenheit des Muskels verindern (d. h. moég-
lichst schnell einen Umschwung veranlassen), rufen Muskel-
contractionen hervor. Siuren, Alkalien, Gase ete. Ohne
Wirkung (— indifferent) ist die sogenannte physiologische
Kochsalzlgsung (0,6 %/ ig).

4) Die Einwirkung vom Nerven her, der Be-
wegungsimpuls — Normalreiz: im lebenden Kérper wird der
Muskel stets vom Nerven her in Bewegung versetzt.

Daher die Frage der specifischen Muskelirritablitiat, d. h. die
Frage, ob der Muskel fir sich iberhaupt reizbar sei oder ob dies stets
nur vermittelst des Nerven geschehe.

5) Elektrische Einwirkungen.

Wenn sich zwei verschiedene Metalle (z. B. Kupfer una Zink) be-
rilhren oder in dieselbe Flissigkeit tamchen, entsteht Elektricitat. Das
Vermigen der Metalle, Elektricitait hervorzubringen — elektromotlorische
Kraft (moveo — bewegen, erregen). Die entstandene Elektricitit (=
Galvanismus, galvanischer oder constanter Strom) wird besonders deutlich
in einem die freien Enden der Metalle verbindenden sogenannten Leiter,
Entladungsdraht, der den Stromkreis schliesst.*) Die Flassigkeit 4 die
beiden Metalle — Erzeuger der Elektricitit — Element. Die ganze Ein-
richtung (= Elemente 4 Entladungsdraht) = Kette.**) An jeder Kette
besteht irgendwo eine Vorrichtung, um den Strom zu ﬁffna.]_rl Yesp. zu
schliessen.

Schaltet man ein Stick des Leitungsdrabtes aus, setzt
dafiir einen Muskel ein und schliesst den Strom, so erfolgt im
Momente der Schliessung eine einmalige blitzartige Zuckung
(= sogenannte Schliessungszuckung). Ist dann der Strom ge-
schlossen, so ist am Muskel nichts wahrzunehmen; erst bei
der Oeffnung des Stromes erfolgt eine einmalige blitzartige
Zuckung (— sogenannte Oeffnungszuckung). Der constante
Strom bewirkt also zur Zeit seines fortwidhrenden Durch-
fliessens durch den Muskel keine Contration ;¥¥) nur im Momente

des Eintretens und des Austretens, d. h. in den Momenten,

m

*) Biehe Fig. bei Nervenphysiologie.

**) Zur Wahrnehmung und Messung galvanischer Strome dient die Multipli-
catornadel (= Galvanometer), welche an irgend einer Stelle des Entladungsdrahtes
in den Strom eingeschaltet wird.

***) Wenn auch keine Contraction eintritt, so hat man doch beim Hindurch-
fliessen des Stromes eine schmerzhafte Empfindung.
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zuziehen., In den quergestreiften Muskeln verliuft die Con-
tractionswelle mit einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit wvon
10—13 m in 1 Sek. (die einzelnen Muskelfasern sind nicht
linger als 3—4 ctm.); die Dauer der Contraction einer Stelle
betrigt 0,06—0,09 Sek. Bei den glatten Muskelfasern verlaunft
die Welle bedeutend langsamer und trige.

Wird ein Muskel an einer Stelle (z. B. vom eintretenden
Nerven aus) local gereizt, so verbreitet sich eine Contractions-
welle von der Reizstelle aus nach allen Richtungen.

Nie findet eine vollkommen gleichzeitige Contraction aller
Fasern eines Muskels statt.*)

Versetzt man einen Muskel wihrend 1 Sek. so oft (min-
destens 15—20 mal) in Contraction, dass er in dem Intervall
zwischen den einzelnen Contractionen nicht mehr Zeit hat, zu
erschlaffen, so bleibt er in diesem Verkiirzungszustand — Teta-
nus (= Starrkrampf*¥). Tetanus also kein continuierlicher
Zustand, sondern — Summe von Zuckungen. Viele langer ver-
laufende Zuckungen innerhalb des Korpers — tetanische (z. B.
Contraection der Herzmuskulatur).

Ein tetanischer Muskel giebt infolge der zahlreichen wahrend
einer Sekunde ausgefiihrten Schwingungen einen Ton, den so-
cenannten Muskelton. So machen die durch den Willen
tetanisch zusammengezogenen Armmuskeln 16 bis 20 Schwin-
gungen in 1 Sek. Man hort aber nicht den dieser Schwingungs-
zahl entsprechenden Ton, sondern dessen ersten Oberton.

Um Tetanus mit dem constanten Strom zu erzeugen, muss
man recht oft éffnen und schliessen; dies wird erleichtert durch
den Wagner’schen (Neef’schen) Hammer (siehe Fig. 81).

Wird der Strom geschlossen, so wird der vom constanten Strom um-
flossene Eisenkern magnetisch, zieht die ihm gegeniiberstehende Platte (H).

*) Pathologisch Zuckungen einzelner Muskelfaserbiindel wahrnehmbar =
fibrillare Zuckungen.
++) Krampf = heftige unwillkiirliche Zusammenziehung einzelner Muskeln
oder Muskelgruppen
.ﬂ-,) klonische Krimpfe — fortwihrender Wechsel zwischen Contraction und.
Erschlaffung. 7
ﬁ] tonische Krimpfe — andauernder Contractionszustand.
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Kreis 11. erzeugt in IIL einen Strom und eine Muskelzuckung. Wirde der Mukel
sofort nach Application des HReizes sich zusammenziehen, so wiirde er sogleich
den Stromkreis I. wieder offoen, und wirde der Kreis I. iberhaupt nicht einen
Augenblick geschlossen bleiben. Aber der Muskel lasst erst eine gewisse Zeit
verstreichen, ehe er sich contrahiert, und wahrend deren bleibt der Kreis I. ge-
schlossen. Die Zeit, wihrend welcher I. geschlossen bleibt — Stadium der
latenten Reizung.”)

Reizt man den zum Muskel fihrenden Nerven einmal dicht am Muskel, das
andere Mal weiter entfernt, und bestimmt beide Male den Zeitranm, innerhalb
dessen der Muskel zuckt, so kann man aus dem Unterschied beider Resultate be-
rachnen, wieviel Zeit die Fortpflanzung des Reizes innerhalb der Nerven ge-
braucht hat.

Um verschiedene Muskeln zu vergleichen, reduciert man
die absolute Muskelkraft auf 1 Quadratcentimeter des mittleren
Querschnitts.

Man fand auf 1 qem.

Wadenmuskeln 5 kg.
Armbeuger 8 kg.
Besondere Instrumente zur Messung der absoluten Kraft
gewisser Muskelgruppen — Kraftmesser, Dynamometer.
Zur Beurteilung der Arbeitsleistung des ganzen Menschen
bedarf es der Angabe, eine wie grosse Arbeit und wie oft die-
selbe hinter einander geleistet wird.
Leistung eines Arbeiters in 24 Stunden — 200000 bis
300000 Kgrammeter (1 Pferdekraft — 75 Kilogram-
meter in 1)

Sekundenleistung des Menschen = ea. 7 Kilogrammeter —
1/, Plterdekraft.

Muskeln, welche sich zur Ausfithrung einer bestimmten
Arbeit gemeinsam contrahieren — Synergisten, Synergeten

Volamen des Muskels ist, dessen Linge (Hiohe) 1 = der leicht zu bestimmenden
Linge des Muskels ist, und seizt den Querschnitt — g, so ergiebt sich

Y= gl
I".i
es war' ¥y =
alsnistq.l:-]g
115 P
A

Der mittlere Querschnitt des Muskels lisst sich also leicht berechnen.
*) Wenn der Muskel gezuckt hat, wird der Strom I. nicht mehr geschlossen

da die vorher mit Quecksilber in Berithrung stebende Spitze (4) nachher nicht
mehr eintaucht.
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(z. B. Inspirationsmuskeln, Flexoren). Muskeln, welche in ihrer
Thitigkeit einander entgegengesetzt sind — Antagonisten (z. B.
Flexoren und Extensoren, Inspiratoren und Exspiratoren).

Ermiidung des Muskels —Zustand geringerer Leistungs-
fahigkeit eines Muskels, herbeigefithrt durch anhaltende Thitig-
keit. Bel einem ermiideten Muskel ist die Zeit der latenten
Reizung bedeutend vergrossert.

Chemische Bestandtheile des Muskels sind:
Eiweiss (Myosin, Serumalbumin), Kohlenhydrate (Glycogen),
Fette, Zersetzungsproducte der Eiweisse (Kreatin, Kreatinin,
Xanthin ete.), Wasser (74—80%), anorganische Salze (haupt-
siachlich Kali und Phosphorsiure).

Der ruhende Muskel reagiert neutral oder alkalisch. Der
thatige Muskel reagiert sauer und verbraucht mehr Sauerstoff
als der ruhende; er verbrennt mehr Substanz und erzeugt so
diejenige Zahl Calorien, deren er zur Ausfiihrung seiner Arbeit
bedarf (siehe Abschnitt X., Entstehung der tier. Wirme).

Infolge der gesteigerten Verbrennungsprocesse entwickelt
der thitige Muskel auch mehr Wirme; das aus dem thitigen
Muskel abfliesende Venenblut wird bis um 0,"6 C. wirmer als
das Arterienblut. Auch das schlagende Herz erwirmt sich mit
jeder Systole.

Elasticitat™) des Muskels.

Eine einzelne menschliche Muskelfaser verlingert sich
durch 1 mgr. etwa um '/, ihrer Lange.
Elasticitit anorgan. Korper:

Je grosser das angehingte Gewicht, desto stirker
die Dehnung. (Dehnung proportional dem angehingten
Gewicht.) -

FElastieitit organischer Korper (speciell des Muskels):

Je grosser das angehingte Gewicht, desto stiarker der
Widerstand, welchen der Korper leistet. (Widerstand
proportional dem angehangten Gewicht.) Je mehr also
der Muskel belastet wird, desto weniger wird er gedehnt.

*) Elasticitat — Eigenschaft des Korpers, ihre ursprungliche Gestalt und
Yolumen wieder anzunehmen, wenn die Kraft, welche Form@nderungen an ihnen
hervorgebracht hat, anfhort zu wirken.
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Folglich wird der Muskel durch kleine Gewichte relativ
mehr gedehnt als durch grosse.

Belastet man einen Muskel von 1 m Linge, 1 gmm. Quer-
schnitt mit 1 Kilogramm, so wird er um einen gewissen Bruch-
teil seiner urspriinglichen Linge gedehnt —= Elasticitit eoefficient.
Festigkeit (— Tragfiahigkeit) — Widerstand, welchen ein Korper
der ginzlichen Trennung seiner Teile entgegensetzt.

Ueberdehnung: Ist der Muskel zu lange oder durch zu
schwere Gewichte gedehnt worden, so kehrt er nach Entfernung
des Gewichtes nicht mehr zu seiner urspriinglichen Liange
zuriick, sondern bleibt um ein bestimmtes Stiick danernd gedehnt.

Belastet man einen Muskel mit irgend einem Gewicht, so
wird er zunichst um ein bestimmtes Stiick gedehnt; lisst man
das Gewicht nun linger (Stunden, Tage) hdngen, so nimmt der
Muskel noch etwas an Léange zu (= Nachdehnung, nachtrag-
liche Dehnung). Wird das Gewicht entfernt, so schnellt
der Muskel zwar sofort um eine betrichtliche Strecke zuriick,
erreichl aber seine urspriingliche Linge nicht sofort, sondern
erst allmihlich, nach Stunden und Tagen (== nachtrigliche
Verkiirzung).

Beide Erscheinungen (nachtrigliche Dehnung und nach-
triagliche Verkiirzung), welche man unter dem Namen der elas-
tischen Nachwirkung zusammenfasst, sind organischen elastischen
Kérpern eigentiimlich.

Wenn man an 2 Muskeln von gleichem Volumen, einen
contrahierten und einen nicht contrahierten, das gleiche Gewicht
hingt, so wird der contrahierte um ein grdsseres Stiick als der
ruhende gedehnt. Der rubende Muskel ist alse weniger dehnbar
als der contrahierte gleichen Volumens.

Im Korper sind die Muskeln in einem gewissen Grad von
Spannung (Dehnung) befestigt. Schneidet man einen Muskel
durch, so ziehen sich die beiden Schnittenden zuriick. Fir die
Contraction des Muskels ist diese bereits bestehende Spannung
eine grosse Erleichterung.

Elektroninturiche Krifte.

Jeder Teil des Muskels (s 4 : Fig. 34) besitzt elektro-
motorische Kraft, ist = einem kleinen Element, dessen Strom
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der Aequator nicht dem Querschnitt parallel, sondern nur‘um
ein Geringes abweichend von der Verbindungslinie der stumpfen

Ecken.

Die entwickelten Sitze gelten nur fur Sticke ansgeschnittener Muskel-
substanz. Muskelslicke, welche in Zusammenhang mit ihrer sehnrigen Aus-
breitung geblieben sind, zeigen ein abweichendes Verhalten ihrer elektromot. Kraft
= Paralectronomie (der Querschnitt verhilt sich positiv gegen den Langsschnitt).

Totenstarre — Rigor mortis — Muskelstarre.j

Wenn die Muskeln absterben, werden sie steif, fithlen sich
derber und fester an (= Muskelstarre). Die Glieder des Korpers,
unmittelbar nach dem Tode leicht beweglich, werden steif,
und diese Steifheit hilt einige Zeit an und verschwindet dann
wieder allmihlich. Die Totenstarre ergreift die Muskeln des
Korpers in einer constanten Reihenfolge (Kopf, Hals, Rumpf,
obere Extremitit, untere Extremitit) und verlasst sie auch in
derselben Ordnung wieder (lost sich), Die Totenstarre beginnt
10 Minuten bis 7 Stunden nach dem Tode und dauert 2—6
Tage.

Werden die Muskeln einer Leiche von der Starre befallen,
50 nimmt der ganze Korper eine Steifheit an (= Leichenstarre).
Hiufig werden die Leichen in der Stellung starr, in welcher
sie sich grade befinden (— kataleptische Totenstarre)#)

Wodurceh die Totenstarre entsteht, ist nicht bekannt, viel-
leicht durch die Gerinnung des Myosins innerhalb der Muskel-
fasern.

Die Starre kann kiinstlich erzeugt werden durch

1) Wiarme (Temperaturen von 50%,) = Wirmestarre.

2) Sduren (z. B. Salzsiure) = Siurestarre.

Gelenke.
Die Knochen des Korpers werden vermittelst der Gelenke
gegen einander bewegt,
Es giebt:
1) Kugelgelenke, Arthrodien.

*) Katalepsie — wachsartiger Zustand der Muskulatur. Dabei verhilt sich
die Muskulatur wie Wachs, nimmt alle Stellungen an, die man ihr zuteilt (=
passive Bewegungen), ohne dass irgendwelche selbststindigen (activen) Bewegungen
ausgefithrt werden,
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schleimhaut, enthalten sehr wviel elastisches Gewebe, keine
Fig. 39. (Glottis), ~ rusen, entspringen etwa in der Mitte
der Hohe des inneren Winkels des

/7"\ Schildknorpels diecht neben einander

\ und verlaufen zu den Proce. vocales

der Cartilagge. arytaenoideae. So besteht
G \ Aalsc:- zwischen den Stimmbéandern und

den inneren Randern der Cartt. arytae-
b noideae eine lange Spalte — Glottis. Die
o Glottis dient sowohl der Stimmbildung

Y (= Phonation, Intonation) als auch der
s Stimmbander. : : z g i
a Cartt. arytaenoidese, A tmung (Respiration). Die Stimmbildung
» Glottis voealis. erfolgt im vorderen Teile, (d. h. da, wo
r Glottis respiratoria.  dje Stimmbénder liegen) = Glottis voealis,
T auk Gl rooldan. Stimmritze; der zwischen den Cartt.
arytt. gelegene Teil der Glottis dient der Atmung — Glottis
respiratoria, Atemritze, auch Knorpelglottis genannt. (Teilt
man die ganze Glottis von vorn nach hinten in 3 Teile, so
entfallen ?/, auf die Glottis vocalis, '/, auf die Glottis respi-
ratoria). Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass auch die
Glottis vocalis, wenn sie nicht gerade zur Stimmbildung
gebraucht wird, der Atmung dient; bei der gewdhnlichen
Atmung werden vielmehr beide Glottides erweitert, die ganze
Glottis erscheint als ein im allgemeinen gleichschenklig drei-
eckiger Raum; bei angestrengter Atmung werden beide Glottides
sehr stark erweitert, die ganze Glottis ‘nimmt Rautenform an
(= Wirkung der Mm. erico arytt. postice., sieche Figur 40).

Bei der Phonation (= Stimmerzeugung) wird die Glottis
vocalis bis auf eine sehr enge Spalte geschlossen; die Glottis
respiratoria, bei der Stimmbildung in keiner Weise beteiligt,
kann wihrend derselben in Form eines kleinen Dreieckes offen
bleiben (siehe Fig. 42). Wihrend des Schlingaktes werden
beide Glottides geschlossen.

Zu gleicher Zeit kaun die Glottis vocalis geschlossen und
die Glottis respiratoria gedffnet sein; das umgekehrte Ver-
haltnis ist unmoglich,

Die falschen Stimmbéander (Ligg. sive Plicae thyreo-
arytt. supp.) verlaufen zwischen Cart. thyreoidea und oberen
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Der Nerv vom constanten Strom durchflossen, scheinbar
unverdndert, hat also eine Verinderung seiner Erregbarkeit
erfahren; die Verinderung der Erregharkeit des Nerven durch
den constanten Strom = physiologischer Electrotonus.

Im Gebiete der Anode ist der Nerv schwerer, im Gebiete
der Kathode leichter erregbar.

Der Zustand der leichteren Erregbarkeit im Gebiete der
Kathode = Katelectrotonus.

Der Zustand der schwereren Erregbarkeit im Gebiete der
_Anode = Anelectrotonus (Fig. 47).

Imnerhalb der Elektroden findet ein allmélicher Uebergang
zwischen diesen beiden Zustinden statt; daher liegt zwischen
Anode und Kathode ein sogenannter indifferenter Punkt (Z).

Auch ausserhalb der Elektroden kann auf eine grissere
Entfernung hin diese Verinderung der Nervenerregbarkeit
‘beobachtet werden.

Je stirker der constante Strom ist, desto griosser wird auch
die Verianderung der Erregbarkeit; sehr starker Anelectrotonus
(= sehr starke Herabsetzung der Erregbarkeit) macht den
Nerven an der betroffenen Stelle fast vollstindig unerreghar,
vollstindig undurchgéngig fiir irgend einen Reiz, .

Oeffnet man den constanten Strom, so verschwinden die
durch ihn gesetzten Zustande (Anelectrotonus, Katelectrotonus)
wieder; doch kehrt die Erregbarkeit nicht mit einem Schlage
zu ihrem urspriinglichen Wert zuriick, sondern zeigt erst einen
Umschlag im entgegengesetzten Sinne (= Modification der
Erregharkeit), schwankt dann kurze Zeit hin und her*). Die
Schwankungen der Erregbarkeit werden immer geringer, und
schliesslich ist die Erregharkeit zu ihrem fritheren Zustande
zuriickgekehrt. War der constante Strom sehr stark, so konnen
diese Schwankungen beim Oeffnen des Stromes so bedeutend

bestimmte Strecke davon entfernt. Die vom Muskel in beiden Fallen auf die Tafel
gezeichneten Zuckungecurven liegen eine bestimmte Strecke auceinander, deren
Wert in Sekunden (mit Hulfe der aufgezeichneten Stimmgabelschwingungen) sofort
angegeben werden kann.

*) Wie ein aus der Ruhelage gebrachtes Pendel zunachst nach der entgegen-
resetzen Seite ausschliagt, dann sich fortwahrend hin- und herbewegt und erst
allmalich zur Ruhe kommt.
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Katelectrotonus und Muskel der den Weg versperrende
Anelectrotonus. Der Reiz gelangt also nicht zum
Muskel; der Muskel bleibt in Ruhe.
Bei der Oeffnung wird der Muskel durch den wver-
schwindenden Anelectrotonus in Zuckung versetzt.
Von einer gewissen Stirke des Stromes an bleibt der
Muskel wiahrend des Geschlossenseins in Contraction —
Sehliessungstetanus,
Tabelle (= Zuckungsgesetz fiir den constanten Strom).

——

Absteigender Strom. Anfsteigender Strom.
Stroms irke I ﬂﬂﬁ'lmrlg_ X ﬂuh][mung; _"_I}L-El'nung Schliessung
méﬁhu_ath 5 P_l t lililﬁ_ Euﬁknn.g.;. & Rﬂlm_ Luckung
Mittelstark I Anekung Iuckung Aucknng Luckung
Stark I Ruhe Anckang Znckung Ruhe

Fir die Anwendung der Elektrizitit zu Heilzwecken (= Elektrotherapie) ist
zn beachten, dass darch Application der Anode anf irgend eine Stelle des Nerven
die Erregbarkeit (eventuell Schmerzen) herabgesetzt wird, wahrend durch die
Kathode die Erregbarkeit (z. B. gelihmter Nerven) erhcht wird.

Der elektrische Strom besitzt katalytische (= losende, zerteilende) Eigen-
schaften, er wirkt

1) chemisch (= Elektrolyse),

2) physikalisch (= kataphorisch) die Flussigkeit stromt vom positiven
znm negativen Pol,

3) vasomotorisch.

Die elektrische Untersuchung muss mit dem constanten und faradischen
Strom, sowohl durch direkte Applikation auf den Muskel als anch durch in-
direkte Reizung des letzteren vom Nerven aus vorgenommen werden.

Elektromotorische Eigenschaften.

Der Mensch besitzt eigene elektromotorische Kraft = dem
Muskel (siehe denselben).

(Fiir die Nerven gelten dieselben Satze wie fiir den Muskel.
Der vom Nerven selbst erzeugte Strom — Nervenstrom.)

Wird der Nerv durch eine Einzelreizung (auch Tetanus —
Summe von Einzelreizen) erregt, so wird die elektromotorische
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Bei Erkrankungen des menschlichen Kleinhirns beobachfet man
mitunter eigentimliche Bewegungsstérungen (sogenanute cerebellare
Ataxie, siehe ,Gefihlssinn®“),

e) Bei Zerstorung der halbeirkelformigen Kanile des inneren
Ohres treten den Zwangsbewegungen dhnliche Bewegungen auf.
Doch ist es kaum moglich, die Kanile allein zu zerstoren, ohne
nicht zugleich Hirnteile zu verletzen und wirkliche Zwangs-
bewegungen herbeizufiihren,

Als Ursache der Zwangsbewegungen nimmt man Reizungs-
resp. Lihmungserscheinungen der verletzten Hirnteile an.

Cirenlation.

Die Zufuhr arteriellen Blutes zum Gehirn ist in besonderer
Weise durch die Existenz des Circulus arteriosus Willisii regu-
liert, so dass Druckschwankungen besser wie an anderen
Stellen des Korpers ausgeglichen werden. Unterbindet man
beide Carotiden und heide Artt. vertebrales, d. h. schneidet
man dem Gehirn jede Blutzufuhr ab, so treten sofort heftige

den epileptischen dhnliche Kriampfe auf.
Epilepsie — plotzlich anftretende Anfille von Bewusstlosigkeit
-+ Erimpfe der geramten Korpermusknlatur.

Der innerhalb der Schidelhohle herrschende Diuck =
Gehirndruck (Cerebrospinaldruck). -

An der geiffneten Schidelkapsel und an den Fontanellen
des Kindes sieht man pulsatorische und respiratorische Schwan-
kungen des Gehirns.

Kleinhirn

steht durch Fasersysteme mit allen grosseren Ganglien in Ver-
bindung. Krankheiten und Zerstorungen des Kleinhirns schadi-
ogen die geistigen Fihigkeiten und die Sinneswahrnehmungen
in keiner Weise. Ob das Kleinhirn einen Einfluss auf die
Coordination der Bewegungen ausiibt, steht noch nicht fest.

Medulla oblongata.

Die Medulla oblongata (= verlingertes Mark, auch als
Bulbus medullae spinalis bezeichnet*)) ist der Sitz wichtiger

*) Daher der Ausdruck Bulbarparalyse — Paralyse (Lihmung) der Med.
oblongata.
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XVIII. Geschmackssinn,

Als Geschmacksorgan fungiert die Schleimhaut der Zunge,
des weichen Gaumens und der Gaumenbidgen. An denjenigen
Stellen, welechen Geschmacksvermégen inne wohnt, finden sich
die sogenannten Geschmacksknospen, Sechmeckbecher = End-
apparate der Geschmacksnerven (N. glossopharyngeus, N.
lingualis). Die Zungenschleimhaut, mit geschichtetem Pflaster-
epithel bedeckt, zeigt zahlreiche kleine warzenartige Er-
hebungen, Papillen (papilla = Warze), weleche wegen ihrer
verschiedenen Form Papillae circumvallatae, P. foliatae, P.
fungiformes, P. filiformes heissen.

Papillae filiformes: (4—6 auf 1 gqmm) 0,6 mm lang,
0,2 mm dick.

P. fungiformes: 0,7 mm lang, 0,6—0,7 mm dick (am Kopf).

P. circumvallatae: Durchmesser am Kopf 2—3 mm.

i » otiel 1—2 mm.

Die Schmeckbecher sitzen nur auf den einander zuge-
wandten Flichen der Papillen in dem jede Papille bedeckenden
Epithel, ragen bhis an die Oberfliche und stehen riickwiarts
mit den in jede Papille eintretenden Nervenfasern in Ver-
bindung. Auf 1 Papille ‘entfallen mehrere Tausend Sehmeck-
becher, auf die ganze Zunge iiber 100 000. Zwischen je zwei
Papillen liegt eine Vertiefung (= Wallgraben), in diese gerit
die zu schmeckende Substanz und kommt daselbst in direkte
Beriihrung mit den Schmeckbechern. Damit eine Substanz in
dieser Weise geschmeckt werde, muss sie im Munde in ge-
lostem Zustande vorhanden sein; nicht losliche Kérper (Eiweiss,
Gummi ete.) werden durch den Geschmackssinn nicht wahr-
genommen.”)

") Krankhafter Verlust des Geschmackssinnes =— Ageugis (15- ?Eﬂﬁgg = der
Geschmack) — Anaesthesia gustatoria.
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Knall = einmaliger bettiger kurz abgebrochener Eindruck auf unser Gehir.
Schall = Reihenfolge von Stossen oder Schwingungen, die auf das Gehdr
einwirken und zwar in:
a) regelmiissiger Reihenfolge = Ton,
b) unregelmissiger Reihenfolge = Geriusch.
Man unterscheidet bei jedem Ton:

1) Hihe resp. Tiefe, bedingt durch die Zahl der Schwingungen in 1 Sek.
Je grisser die Zahl, desto héher der Ton. Alle Téne von gleicher Hohe haben
gleiche Schwingungszahl, gleichen Sehwingungszahlen entsprechen gleiche Ton-
hghen.

2) Intensitit, Stirke, bedingt durch die Schwingungsamplitude.*) Je grdsser
die Sehwingungsamplitude, desto stirker ist der Ton.

3) Klangfarbe (= Timbre — Tonfarbe — Klang). Giebt man den gleichen
Ton mit gleicher Stirke auf verschiedenen Instrumenten an, so unterscheiden sich
die erzeugten Tone dennoch durch die sogenannte Klangfarbe (siehe nachher 8. 249).

Zur Bestimmung der Schwingungszahlen der Tone dienen die sogenannten
Sirenen:

a) Sirene von Cagniard Latour:

Durch ein Rad sind in gleichen Zwischenrinmen von einander und vom
Mittelpunkt Licher gebohrt; das Rad wird in Rotation versetzt und ein Luftstrom
gegen die Locher gerichtet. Stisst der Luftstrom auf ein Loch, so kann er hin-
durchtreten, stosst er auf eine verschlossene Stelle, so kann er nicht entweichen,
Je schneller das Rad rotiert, desto dfter wird dev Luftstrom unterbrochen, desto
hither wird auch der entstehende Ton. Man kann nun durch Rotation einen be-
stimmten Ton erzeugen und dann durch Berechnung (mit Ricksicht auf die Um-
drehungsgeschwindigkeit) angeben, wieviel Unterbrechungen der Luftstrom er-
fahren hat.

b) Sirene von Savart:

Rad mit Zahnen rotiert, gegen die Zihne des Rades wird ein elastisches
Blittchen gehalten und so ein Ton erzeugt, dessen Hohe von der Anzahl der
Zahne und der Drehungsgeschwindigkeit abbangt.

Auf diese Weise bestimmt man die Schwingungszahl jedes beliebigen Tones.
Dabei hat sich zezeigt, dass die Schwingungszahl eines Stabes, einer Saite ab-
hiangig ist von der

t1) Lange. (Je langer die Saite, desto weniger Echwingungen in einer
Sek., desto tiefer der Ton.)
2) Spanmung. (Je stirker die Spannung der Saite, desto mehr Schwin-
gungen in einer Sek., desto hoher der Ton. Denn jede verdnderte
Spannung verindert auch die Schwingungsfahigkeit.)

Besondere Instrumente zur Erzengung von Tonen sind die P feifen — rohren-
férmige Gefdsse, die in ihnen eingeschlossene Luftmasse wird in Schwingungen
versetzt und so ein Ton erzengt. Man unterscheidet:

*) Amplitndo = Weite, Griosse der einzelnen Schwingung.
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Stiel. Um die Stimmgabe! zum Tonen zu bringen, wird sie an einem festen Edrper
angeschlagen.

Werden 2 Stimmgabeln von gleicher Tonhohe angeschlagen, so wird ihr Ton
gleichmissig wie ein einziger horbar. Werden aber die Schwingungen der einen
Stimmgzbel durch ein anf die Zinken geklebtes Wachsstickchen etwas verzdgert,
50 ist der Ton nicht mehr gleichmassig, sondern schwillt an und ab, schwankt in
seiner Starke, wird schlagend und stossend, Diese Schwankungen der Tonstirke
— Schwebungen, Stosse.

Wird ein Ton z. B. ¢ gleichzeitig mit seiner Quinte g angeschlagen, so hort
man zogleich einen tiefen Ton C leise, dessen Schwingungszahl — der Differenz
der Schwingungezahlen beider Tone ist. Solche neu gebildete Tone — Differenz-
tone (Combinationsténe, Tartimische Tone).

Neben diesen Differenzionen giebt es auch Summationstone, deren Schwin-
gungszahl — der Summe der Schwingungszahlen der urspringlichen Téne ist.

Normalton (= Kammerton)

a‘: 40 Schwingungen in 1 Sek.
Darpach ist
c—y: 32 Schwingungen in 1 Sek.
€g: ca. 2000 Schwingungen in 1 Sek.
¢s: ca. 4000 Schwingungen in 1 Sek.
Tonempfindung beginnt erst bei 30—40 Schwingungen inl Sek.

Hurmonische Oberreihe
— Tine, deren Schwingungszahlen pach den Verhiltnizsen der natfirlichen Zahlen-
reibe wachsen oder unter einander im Verhaltmis 1:2:3:4:5..... stehen,
Betrachtet man den ersten Ton als Grundton, so bezeichnet man die @ibrigen
Tine als seine Obertdne, oder man bezeichnet die Tone der Heihe nach als
1., IL, I11. ete. Partialton (Teilton).

Wird irgend ein Ton z. B. a’ mit 440 Schwingungen angegeben und erklingt
nur dieser 1 Ton, so izt die Schwingung, der Ton einfach. Gewdhnlich aber er-
ténen neben dem angeschlagenen Grundton seine samtlichen Oberténe in ver-
schiedener Starke zugleich, d. h. innerhalb der durch den Grundton angeschlagenen
Schwingungsperiode schwingen die Luftteilchen gleichzeitiz in noch anderen
hoheren und tieferen Tomen angehdrigen Perioden. So erfolgt also eine Ueber=
eicanderlagérung mehrerer Schwingungen — Klang — Grundton - Obertone.
Dadurch, dass zum Grundton verschiedene Obertome hinzugefigt werden, entsteht
auch die sogenannte Klangtarbe (Timbre)*), siehe vorher S. 247,

Mittonen (= Resonieren).

Wenn in der Nihe eines Kdrpers, welcher einen einfachen Ton bestimmter
Hghe geben kann, sein Ton angeschlagen wird, so gerit der Korper (= Resonator)
dadurch mit in Schwingungen.

Wird von 2 gleich tonenden Stimmgabeln die eine angeschlagen, so ertdnt
auch die andere. Resonatoren — Hohlkugeln von Glas. Wird der Ton, auf den
der Resonator abgestimmt ist, ausserhalb angegeben, so tént er sehr kraftig mit

») Wird von 2 Instrumenten derselbe Grundton angegeben, so werden ihm
in beiden nicht dieselben Obertome in gleicher Starke hinzugefagt; dadurch ent-
steht trotz der gleichen Tonhdhe des Grundtons ein Klangunterschied.
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So wird aus einer Tommasse ein bestimmter Ton herausgefunden, indem man mib
verschiedenen Resonatoren priift; so kann jede Tommasse in ihre Componenten
zerlegt werden (= Analyse). Das Ohr, mit Resonatoren geiibt, nimmt nun auch
ohne Resonator die einzelnen einfachen Tone einer Klangmasee wahr, (= Ohm-
sches Gesetz); die verschiedenen und verschieden starken Oberténe, dié den
Grundton begleiten, machen das auns, was das Ohr als Klangfarbe empfindet.

Umgekehrt kann man aus einfachen Tounen Klinge und Klangfarbe darstellen
— Synthese,

Vokale = Klange — Grundton 4 bestimmte Obertine.

Daher kann man die Vokale sowohl in einzelne einfache Tdne zerlegen als
anch durch Zonsammensetzen solcher kiunstlich erzeugen (letzterem Zwecke dient
der sog. Stimmgabelvocalapparat; die erforderlichen einfachen Tone werden von
Stimmgabeln geliefert). So ist z. B.

HE =i + b 41
(Grandton), (Obertone).
0 — QN + b 4 4 a4~

(Grundton).  (Obertdne).
A, E, I enthalten sehr viele hohe Obertone.

Das Stimmorgan des DMenschen (Kehlkopf) — membranidse Zungenpfeife,
giebt in verschiedener Stellung verschiedene Grundténe an, in der Mundhdhle
werden durch Resonanz bestimmte Obertine verstarkt wund hinzugefigt. Die
Mundhéhle (— Resonator von verschiedener Form) nimmt bei den verschiedenen
Vokalen verschiedene Form an, so dass sie jedesmal auf bestimmte Tdne resoniert.

Das Gehororgan (Fig. 57) zerfillt (wenn man in trans-
Fig. o7. versaler Richtung von aussen

nach innen vordringt) in:

1) Aeusseres Ohr (Ohrmuschel

+ fHusserer Gehirgang).

2) Mittleres Ohr, Paukenhdhle.
0 ozmsm 3) Inneres Ohr = Vestibulum

+ Schnecke + halbzirkelfor-

mige Canile.

Zwischen dem &usseren und
mittleren Ohr befindet sich eine
elastische membranose Scheide-
wand, das Trommelfell, Mem-

et

0 Ohrmuschel.
¢ ausserer Gehirgang.

£ Laurenuine, brana tympani. Das Mittelohr
¥ Vestibulum. ist mit Luft gefiillt und enthalt
'igFfe'}ffﬂfaTﬂﬂida. die Gehorknochelehen (Hammer,
S Schnecke. Ambos, Steigbtigel), die in un-

L _ : .
bl mittelbarer Verbindung mit dem

Trommelfell durch dessen Schwingungen in Bewegung geraten.
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einem Winkel von 40° von oben aussen nach unten innen ge-
richtet. Ausserdem convergieren beide Trommelfelle so, dass
sie nach vorn verlingert sich unter einem Winkel von 130°
schneiden wiirden. Dadurch dass das Trommelfell . schrig
steht, bietet es den auffallenden Luftwellen eine moglichst
grosse Fliche dar.

Allzu starke Schwingungen des Trommelfells werden durch
den mit ihm verwachsenen Hammer verhindert — Dimpfungs-
vorrichtung. Das Trommelfell bildet keine Ebene, sondern
ist etwas unterhalb der Mitte durch den Hammer nach innen
gezogen.

Mittleres Ohr

— Paukenhohle, Trommelhohle, Cavum tympani = eine etwas
Fig. 58. unregelmissige Hohle, ist mit Schleim-
haut ausgekleidet und enthédlt Luft
und die Gehorknéchelehen.
Die Gehorknocehelehen (Fig. 58)
— geschlossene Kette, es sind der
Reihe nach: .
1) Hammer, Malleus.
2) Ambos, Jncus.
3) Steigbiigel, Stapes.
Der Stiel des Hammers ist mit dem Trommel-

feil fest verwachsen, reicht vom oberen Rande bis
iher die Mitte des Trommelfelles herab und zieht

# Hammer, dieges nach innen. Der Kopf des Hammere ist
@ Ambos. nicht mit dem Trommelfelle in direkter Verbin-
s Steighugel. - g :

¢ fenestra ovalis. dung, sondern ragt vielmehr in den binter und
# Trommelfell. oberhalb des Trommelfells gelegenen Teil der
Z langer | TForleatz des Paukenhohle frei hinein ond ruht daselbst auf der
2 kurzer Hammers. :

5 Tnrecy Fortsatz des Gelenkfliche des Ambos. Geht der Stiel des
4 langer Ambos. Hammers nach innen, so bewegt sich der Kopf

nach aussen und umgekehrt, der Hammer dreht sich also um einen fixen Punkt,
der im Hals (d. h. zwischen Kopf und Stiel) gelegen ist.

Der Ambos hat die Gestalt eines Backenzalnes mit 2 Wurzeln, einer kurzen
= kurzer Fortsatz) und einer langen (= langer Fort:atz), die Krone — Gelenk-
fliche, auf der der Kopf des Hammers rulit. Der kurze Fortsatz ist an der hinteren
oberen Wand der Paukenhiohle befestigt, nm diesen Befestigungspunkt dreht sich
der Ambos so, dass Gelenkfliche und langer Fortsatz stets in gleichem Sinre be-
wegrt werden.
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Gelenk zwischen Hammer und Ambos — Sperrgelenk®): bei der Einwirts-
treibung des Hammers wird aach der Ambos bewegt, bei der Auswirtstreibung
des Hammers ldsen sich beide Knochen, so weit és ihre Gelenkverbindung ge-
stattet, von einander.

Der lange Fortsatz des Ambos articuliert mit dem Kopfehen des Steighuigels*®);
vom Kdpfchen des Steighiigels gehen aus die beiden Schenkel, welche die Fuss-
platte des Steigbfigels zwischen sich fassen. Die Fussplatte des Steigbugels ver-
schliesst die Fenestra ovalis (— Communication zwischen Mittelohr und Vesti-
bulum) und erschittert bei ibren Bewegungen die Flassigkeit des inneren Ohres.

So werden also die Bewegungen des Trommelfelles durch
Vermittelung von Hammer, Ambos und BSteigbhiigel auf das
Labyrinthwasser {ibertragen. Infolge der Einrichtung des Sperr-
gelenkes zwischen Hammer und Ambos kann es beim Auswiirts-
gehen des Hammers nicht zu einer Zerrung am Steigbiigel und
einer storenden Erschiitterung des Labyrinthwassers kommen.

Muskeln der Gehorknochelchen (quergestreift):

1) M. tensor tympani, 2 ctm. lang.

Ursprung : knorpeliger Teil der Tubu Eustachii, grosser Keilbeinfligel, ver-
lauft im Semicanalis tensor. tympani.

Ansatz: Manubrinm mallei (dicht am Hals des Hammers).

Wirkung: Zieht den Hammer nach innen und spannt das Trommelfell.
Nerv: N. trigeminus (Ggl. oticum).

2) M. stapedius (9 mm lang).

Ursprung: Eminentia pyramidalis.

Ansatz: Kopfchen des Steighugels.

Wirkang: Fixiert den Steighiigel in der Fenestra ovalis
. Nerv: N. stapedius (vom N. facialis).

Zum Mittelohr gehoren noch:

A) Tuba Eustachii,
4 ctm lang, — luftleitendes Rohr zwischen Paukenhohle und
Rachen, verliuft von der Paukenhthle nach vorn, unten und
innen zum Rachen, zerfillt in einen lateralen knichernen Teil
(= '/; der Linge) und in einen medialen knorpligen Teil
(= */; der Linge). Die Tuba ist an verschiedenen Stellen von
ungleicher Weite; die engste Stelle — Isthmus tubae, liegt im
knorpligen Abschnitt dicht vor Beginn des kndchernen Teils.

*) Sperrgelenk: Es greifen hervorragende Teile einer Gelenkfliche in ent-

sprechende Vertiefungen der andern. Die einzelnen zahnartigen Vorspriinge —
Sperrzahne,

**) Zwischen langem Fortsatz des Ambos und Kopfchen des Steigbiigels ein
kleines Kndchelchen, Os lenticulare Sylvii
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unregelmiissig. An der inneren (medialen) Wand ist der peri-
lymphatische Raum sehr eng, da dort der N. vestibuli (= Ast
des N. acusticus) aus dem Knochen heraus (= Maculae cribrosae)
durch den perilymphatischen Raum hindurch zu dem Epithel
des endolymphatischen Raumes tritt. An der lateralen vor-
deren Wand des Vestibulum findet sich eine grossere Aun-
haufung von Perilymphe = Cisterna perilymphatica vestibuli.

Das Sacculus und Utriculus auskleidende KEpithel ist
polygonal, nur da, wo der Hornerv an dasselbe herantritt (=
Maculae acusticae), eylindrisch, man unterscheidet:

¢¢) Fadenzellen, cylindrisch, langgestreckt, oberes (freies)
Ende leicht verbreitert. Kern, rundlich elliptisch,
liegt nahe der Basis.

) Haarzellen, cylindrisch, kiirzer und breiter. Kern
gross, kuglig. Schmaler freier Rand. Von der freien
Oberfliche erheben sich Haare (20—25 @) lang.

Auf den Haarzellen liegt die sogenannte Otolithen-
membran — a) weiche, schleimige Grundlage, + b)
Krystalle von kohlensaurem Kalk, Horsteinchen,
Otolithen 1—15 W gross. .

Schnecke.

Schnecke — langer Canal, 33 mm lang, aufgewunden zu
21/, Windungen (in der Sagittalebene); der Anfang ist locker
gewunden, 2. und 3. halbe Windung sehr eng. Der Durch-
schnitt durch eine Schneckenwindung ist rund; man unter-
scheidet eine innere und #ussere, eine obere und untere Wand.
Von der inneren Wand springt eine Knochenleiste bis etwa
in die Mitte vor und endet dort frei, diese Knochenleiste er-
streckt sich durch die ganze Schnecke — Lamina spiralis ossea.
Von dem freien Rande der Lamina spiralis ossea zieht eine
Membran (= Lamina basilaris) zur gegeniiberliegenden (dusseren)
Wand, so dass der ganze Schneckenkanal in eine obere und
eine untere Hilfte zerfillt. Die untere*) Halfte = Secala tympani,

*j Natirlich wechselt oten und unten je nach der Windung; an dieser
Stelle ist der Anfangsteil der ersten Windung gemeint.
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Das Cortische Organ (Papilla spiralis genannt) rubt
auf der Membrana basilaris; seine verschiedenen Theile sind:

1) Die Cortischen Bdégen, Pfeiler = eigentimlich
geformte starre Gebilde, stehen in Fig. 39.
9 Reihen in der ganzen Linge des
(Can. cochlearis auf der Membrana
basilaris. Die innere Reihe —Innen-
pfeiler, die aussere Reihe — Aussen-
pfeiler. Je 2 entsprechende Pfeiler
(ein Aussenpfeiler und ein Innen-
pfeiler) sind schrig gegen einander
geneigt und bilden einen Bogen,
Arcus spiralis, der nicht genau auf
der Mitte der Lamina basilaris
steht, sondern ihrem medialen Teil

) : 7 Scala tympani.
etwas genihert ist. V Scala vestibuli.

Zwischen den beiden Pfeilern R Reissner'sche Membran.
und der Membrana basilaris ein # Membrana basilaris.

MR 1 i e Canalis cochlearis.
dreiseitiger Raum = Cortischer 4, 5 Cortische Bogen.

Tunnel = grosser Intercellularraum, 4 2 Hagrzelien.
enthialt nur eine weiche Inter- 6 Cortischer Tumnel. 4

cellularsubstanz. I Lamina spiralis ossea.

Der Pfeiler — modificierte epitheliale (cylindrische) Zelle;
daher sagt man auch innere Pfeilerzelle, dussere Pfeilerzelle.

Gesamtzahl der Pfeiler 4000—6000.

2) Haarzellen, Stabchenzellen = Horzellen, cylindrisch,
haben an ihrer Oberfliche feine Stidbehen, Stiftchen, Hirchen,
ca. 20 auf der Oberfliche einer Zelle:

gg) Innere Haarzellen, auch innere Stabchenzellen genannt, liegen nach

Innen von den Innenpfeilern, parallel mit diesen und durch diese gestitzt.

Die ganze Schnecke enthalt 2000—3000 innere Stabchenzellen, so dass

immer eine innere Stibchenzelle in der Rinne zwischen 2 Innenpfeilern ruht.

In Bezug auf die fbrigen Zellen (ionere Stitzzellen gemannt), welche

ansser den inmeren Stabchenzellen nach innen von den Innenpfeilern inner-
halb des Can. cochlearis liegen, steht Bestimmtes nicht fest.

’3) Aeussere Haarzellen, aussere Stabchenzellen, auch Cortische Zellen
genannt, liegen nach anssen von den Aussenpfeilern, sind viel zahlreicher
als die inneren Stibchenzellen und stehen in mehrfachen (meist 4) Reihen.

I) Zwischen den Ausseren Haarzellen liegen Stitzzellen, sogenannte
interstitielle Stutzzellen — Deiters’sche Zellen — lang-
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gestreckte Zellen (ihnlich den Pfeilerzellen), senden an ihrem

freien Ende einen langen dimnen Fortsatz aus, welcher eine Platte

trigt. Zwischen den Deitersschen und den Cortischen Zellen
Intercellularriume, mit Intercellularsubstanz angefullt.

II) Nach aussen von den dusceren Haarzellen liegen die sogenannten

dusseren Stiitzzellen = Hensensche und Clandinssche Zellen.

Die Intercellularriume des Cortischen Organes sind gegen

die Endolymphe vollstindig abgeschlossen.

3) 2 Membranen
A) Membrana retficularis, keine eigentliche Membran,
sondern = Cuticularsaum der Haarzellen + Endplitt-
chen der Deitersschen Zellen.
Ueber diese M. reticularis ragen die Héarchen der
Hirchenzellen iiberall hervor.

B) M. tectoria = Membrana Corti = weiche elastische
Membran, liegt den Hérchen auf (vielleicht = Déam-
pfungs-Vorrichtung,

Der N. cochleae (= Ast des N. acusticus) verlduft durch
die Lamina spiralis ossea hindurch zum Cortischen Organ; kurz
bevor er in dasselbe eintritt, passiert er ein Ganglion (—= Gang-
lion spirale, da es sich im ganzen Verlauf der Lamina spiralis
ossea vorfindet). Wie der Hornerv im einzelnen endet, steht
noch nicht fest; jedenfalls sind aber hauptsichlich die Haar-
zellen seine Endapparate. Die Haare der Zellen (= Zona
pectinata) werden durch die Wellen der Endolymphe bewegt
und so die Gehorsempfindung ausgeldst.

Wird also durch den Fuss des Steighiigels von der Fenestra
ovalis aus eine Welle im Wasser des inneren Ohres erregt, so
wird sowohl Perilymphe als auch Endolymphe in Erschiitterung
versetzt. Die Welle pflanzt sich durch das Vestibulum sowohl]
nach hinten in die halbzirkelformigen Canéle als auch nach
vorn in die Schnecke fort; in der letzteren lauft die Welle
durch die Seala vestibuli zum Helicotrema, tritt durch dasselbe
in die Scala tympani iiber, liuft wieder abwirts und buchtet
die Membrana tympani secundaria (Fenestra rotunda) in die
Paukenhéhle aus. Da Perilymphe und Endolymphe nur durch
eine diinne Membran getrennt sind, so teilen sich die Wellen

der Perilymphe auch der Endolymphe mit und umgekehrt.
17%
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III) Hauptpunkte (H,, H,).

Jeder Punkt des Systems hat an irgend einer andern be-
stimmten Stelle des Systems ein Bild, welches sich an der-
selben Seite der Hauptaxe und in gleicher Entfernung von
dieser befindet. Man kann nun durch Berechnung zwei zur
Systemaxe senkrechte (also parallele) an zwei bestimmten
Stellen des Systems gelegene Ebenen finden, die sich so ver-
halten, dass jeder in der einen Ebene gelegene Punkt sein
Bild in der zweiten Ebene auf derselben Seite der Hauptaxe
in gleicher Entfernung von dieser hat. Diese beiden Ebenen
— Hauptebenen. Wo die beiden Hauptebenen die Hauptaxe
schneiden, dort liegen die beiden Hauptpunkte (H,, H.).

Mit Hiilfe dieser optischen Cardinalpunkte kann man den
Gang von Lichtstrahlen durch ein System sebr leicht verfolgen.

Linsen = von zwei krummen Flichen begrenztes brechen-
des Medium. Linsen von kugelférmigen Flichen begrenzt —

sphirische Linsen (= gewdhnliche Linsen).
Es giebt verschiedene Arten von Linsen:
Biconvexe Linsen: beide Flichen sind convex. Der Kriimmungsradins
beider Flachen ist zleich oder ungleich.
Linse des menschlichen Auges — bicon vexe Linse; Ver-
hiltnis dee Krimmungsradius der vorderen Fliache zu dem
der hinteren — 3:2.
Liconcave Linsen: beide Flichen sind concav.
Planconcave Lirsen: die eine Fliche ist eben, die andere concav,
I’'lanconvexe Linsen: die eine Flache ist eben, die andere convex.
Concav-convexe Linsen: die cine Flache concay, die andere convex;
der Radins der concaven Fliche ist grosser als der der convexen.
Convex-concave Linsen: umgakehrt.
Biconvexe, Planconvexe, concavconvexe Linsen machen die hindorchtreten-
den Strahlen convergent — Sammellinsen.®)

*) Befindet sich vor einer Sammellinse an irgend einer Stelle ein lenchtender
Punkt (Objectpurkt), so fillt von diesem ein divergierendes Strahlenbiischel auf
die Linse; mnach dem Durchtritt durch die Linse sind die Strablen convergent,
vereinigen sich an irgend einer Stelle wieder in einem Punk: zu einem Bild (Bild-
punkt) jenes lenchtenden Punktes. Nur an diesen beiden Stellen (Objectpunkt und
(Bildpunkt) vereinigen sich alle Strahlen in einem Punkie; legt man an anderen
Stellen senkrecht zur Systemaxe Ebenen, so schneiden diese das Strahlenbiischel
g0, dass auf ihnen nicht ein leuchtender Punkt, sondern ein leuchtender Kreis
= Darchschinitt des Strahlenbiischels) ein sogenannter Zerstrenungskreis erscheint.

Wird im Auge das Bild aussen befindlicher Punkte nicht genau auf der Retina,
sondern vor oder hinter ihr entworfen, so trifft die Retina selbst ein Zerstrenungskreis.
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3) Beim menschlichen Auge ist die Linse in ihren ver-
schiedenen Schichten verschieden stark brechend, die Rand-

bezirke brechen schwicher als der Kern.

Wenn trotz alledem das Bild irgend eines ebenmen Objectes von
der Linse des Auges gekrimmt und mit verzerrten Randern entworfen
wird, so wird diesem Uebelstand dadurch noch etwas abgeholfen, dass
das Bild nicht auf eine ebene Fliche, sondern auf die halbkugelig
gewdlbte Retina projiciert wird.

Fig. 67. Camera obscura besteht aus einem
Kasten, dessen eine Wand an einer Stelle

durchbohrt, dort eine Convexlinse trigt,

e =

J (] durch welche auf der gegeniiberliegenden
“I Wand umgekehrte Bilder aussen befind-

| licher Objecte entworfen werden. Die
Camera obsecura. Entfernung der Linse von der gegeniiber-

liegenden Wand ist verdnderlich, so dass bei jeder Entfer-
nung des Objectes ein klares Bild entworfen werden kann.
Die Seitenwinde des Kastens sind geschwirzt, um storende
Reflexe zu verhindern.

Das menschliche Auge — Camera obscura; auf der
Netzhaut wird ein verkleinertes, nmgekehrtes, reelles Bild der
aussen befindlichen Gegenstinde entworfen. (Beweis: Man
schneidet seitlich in das Auge ein Loeh und beobachtet durch
dasselbe die von vor dem Auge befindlichen Objecten auf der
Retina entworfenen Bilder.) Die Innenwande des Auges sind
geschwirzt (Choroides, Iris.). Um bei verschiedener Entfer-
nung der Objecte stets klare Bilder anf der Retina zu entwerfen,
besitzt das Auge zwar nicht die Fihigkeit, die Linse der Retina
mehr oder weniger zu nihern, sondern es vermag die Linse
stirker oder schwicher zu kriimmen (= Accommodation).

Anatomie des Auges.

Der Augapfel, Bulbus = (annéhernd) kugeliger Korper, be-
steht aus mehreren concentrisch angeordneten Schalen (Hauten),
von aussen nach innen: Sklera, Choroides, Retina (= licht-
empfindliche Membran).

Von der Retina eingeschlossen, nimmt der Glaskorper,

Corpus vitreum, das Centrum des Auges ein.
Die Anordnung der Héaute erleidet Abweichungen am vorderen Pole (= Ein-
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Chemische und procentualische Fusammensstznng
dargestellt von Dr. med. R. Osstreich.

der wichtigaten Nahrungamittel

z A.) Fleischpriiparate.
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E) Alkoholiea.
dor Alkeholgehale heteigt:
Champagner 11%,
Madelira 109

Sherry 21%;
Ligueur 584,

Cognac 0%,

Biar 8.5%,

Rotweln #,

Welsswein 109, Portwein 209,
F) CofTeina.

Thee enthile 3% Thein(-Catfeim)

Caffes snthilt 19, Codfein

Caeao enthilc 3%, Theobromin (stebt dom Coffom nabal

CiWasser BElwelss D Fett DK ohlenhydrate Elﬂal:l

LAE. Adil Fes Orselr & Aron, Derdis 8















