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Der an mich ergangenen Bitte des Verfassers, die Bearbeitung
der zweiten Auflage des vorliegenden Compendiums zu iiber-
nehmen, mochte ich mich nicht entziehen. Aus der Bearbeitung
ist freilich ein fast volliz neues Buch hervorgegangen.

Da der Inhalt eines solchen Compendiums nur die bekannten,
feststehenden Lehren der Physiologie wmfassen darf, da er mithin
in jedem Betracht ein gegebener ist, so kann sich die Thitigkeit
des Autors lediglich auf die Auswahl und Anordnung des Stoffes
erstrecken. Und in dieser Beziehung waren meine Ansichten
doch zu abweichend, um sich als blosse Verbesserungen der ersten
Auflage einzufiigen. Ich entsehloss mich daher kurz, meinen
eigenen Weg zu wandeln. Ich habe dabei den ganzen Inhalt in
Kapitel angeordnet, entsprechend den Themata, die die Prifungs-
ordnung fiir das Staatsexamen vorschreibt. Wo es sich, wie im
vorliegenden Fall, nicht um organischen Zusammenhang oder ein-
heitliche Darstellung handelt, halte ich diese Einteilung des ganzen
Stoffes fiir die zweckmiissigste.

Ob es freilich niitzlich ist, dem Zug der Zeit nach Licht-
strahlensammlungen und Compendien zu frohnen, kann mit Recht
bezweifelt werden. Das aber ist jedenfalls fiir mich unzweifel-
haft, und das miochte ich denen, die das vorliegende Biichlein be-
niitzen, ausdriicklich ans Herz legen: dass durch das Auswendig-
lernen der mitgeteilten dirftigen Data nimmermehi der Besuch
des Collegs oder das Studium eines grisseren Lehrbuches, deren
wir bereits vortreffliche haben, irgendwie ersetzt werden kann.
So wenig, wie eine Landkarte uns eine anschauliche Vorstellung
von Bergen, Thilern, Willdern und Fliissen geben, so wenig wie
das Verfolgen einer Route auf ihr uns den Genuss der frischen,
frohlichen Fusswanderung ersetzen kann.

Den Herren, die teils mit ihrem Rat, teils mit Durchsicht
des Manuskriptes und der Correkturen mich zu unterstiitzen die
Giite hatten, sage ich an dieser Stelle meinen besten Dank; e¢benso
der Verlagsbuchhandlung, die sich fiir eine wiirdige Ausstattung
des Biichleins bemiiht hat.

Die Zeichnungen sind von der bewihrten und geschickten
Hand des Frl. Giinther angefertigt.

Berlin. Juni 1808.
Dr. P. Schultz.
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Einleitung.

Der Begriff der Physiologie.

Unter Physiologie (dem Namen nach Naturlehre) versteht
man heut die Lehre von den Verrichtungen belebter Wesen,
Organismen, der Tiere und der Pflanzen; man hat sie daher
auch genannt die Dynamik der Organismen, im Gegensatz
zur Anatomie, der Statik der Organismen.

Organismen, Organisches tiberhaupt unterscheidet sich von
Anorganischem nicht durch die Stoffe, nicht durch die Kriifte;
sie sind in beiden Reichen von gleicher Art, insbesondere giebt
es keine organische Kraft sul generis, keine Lebenskraft. Sie
unterscheiden sich vielmehr lediglich durch die Anordnung der
Kriifte.

Im ' Anorganischen herrscht statisches Gleich-
gewicht (stabiles, labiles, indifferentes), im Organischen
dynamisches Gleichgewicht (wie in der Bevilkerungszahl
einer Stadt, oder in der Wassermasse eines Teiches, der Zu- und
Abfluss hat).

Alle anderen sonst aufgestellten Unterschiede, wobei der
Krystall als anorganisches Individuum der Zelle als organischem
Individuum gegeniibergestellt wurde, betreffen unwesentliche
Ausserlichkeiten (Apposition, Intussusception ; Hohlenbildung ; gleich-
bleibender Stoff bei verschiedener Form, gleichbleibende Form
bei verschiedenem Stoff).

wDer Krystall ruht ewig bediirfnislos in sich, das Lebe-
wesen ist von gewissen iusseren Bedingungen (integrierenden
Reizen) abhdngig und unterliegt dem zeitlichen Verlauf*
(du Bois-Reymond).

Physiologie, wie Naturwissenschaft iiberhaupt, erstrebt

Oestreich—Schultz, Physiologie 1I. Aufi. 1
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Stoff in Krifte aufzulisen, und weiter die wverschiedenen Kriifte
auf einander und womdglich auf eine zurickzufuhren.
Die reinste Form des Ausdruckes der Kraft ist die der
mechanischen Kraft, die auf einen Massenpunkt wirkt.
Die Grisse der Kraft, die Kraftintensitit, wird gemessen
durch die Beschleunigung (v) der Masse (m), auf die sie wirkt,
m v

in der Zeiteinheit (t) multipliziert mit der Masse — =

{(Bewegungsgrisse!,
Arbeit einer Kraft ist das Produkt aus der Kraft in den

Weg (s) ihres Avngriffspunktes — E:_‘.r.s oder (da nach den Fall-
-2 . -2

formeln s — ¥ ) =2Y Y. qa ferner gt — v, so ergiebt sich:
2g o 2

Arbeit = 111;;.'-! auch die lebendige Kraft, kinetische

Energie genannt.

Der andere Zustand, in welchem sich eine Kraft befinden
kann, heisst Spannkraft. potentielle Energie; wenn ein
Gewicht (p) auf eine bestimmte Hihe (h) gehoben ist= p h; die dazu

v
verbrauchte lebendige Kraft — I—n-;;— wird wieder frei, sobald das
Gewicht herunter fillt.

Die Umwandlung von potentieller Energie in kinetische kann
(wie im Organismus) geschehen durch Einwirkung einer aus-
lisenden Kraft. Durch diese wird der labile Gleichgewichts-
zustand zweier Spannkrifte beseitigt. (Uhrwerk mit Sperrhaken:
Schwere des Gewichts und Cohision der Sperrvorrichtung; Lawine:
Schwere der Schneemasse und Cohision der einzelnen Flocken.)

Auslisende Kraft und ausgeloste Kraft sind von einander
unabhingig, die auslisende Kraft kann daher sehr gering sein
gegeniiber der Grisse der ausgelosten Kraft, und in diesem Sinne
wird sogar der Begriff der Auslisung meist gebraucht. Neben
den mechanischen Kriiften nehmen wir noch an die chemischen,
Wiirme, Licht und Elektrizitit.

Als man erkannt hatte, dass Wirme kein Stoff sei, sondern
durch mechanische Prozesse erzeugt werden konne, dass sie
lebendige Molekularkraft sei, war der Einsicht Bahn gebrochen, dass
die verschiedenen Krifte sich in einander verwandeln kinnen.

1



Kraft kaun weder entstehen noch vernichtet
werden. Sie kann nur ihre Form verindern oder aus
dem einen ihrer beiden Zustinde in den anderen iiber-
gehen. (Gesetz der Erhaltung der Kraft: Rob. Mayer, Helmholtz.)

Die verschiedenen Krifte stehen ihrer Griosse nach zu ein-
ander in bestimmtem Aequivalentverhiltnis: Mechanisches
Wirmeiquivalent (Joule) 1 Calorie = 425 Grammmeter,
Die letzte Quelle aller irdischen Krifte ist die Sonne; sie ist , die
bestindig sich spannende Feder* (R. Mayer).

Der Begriff des tierischen Organismus.

Wir definieren nunmehr den tierischen Organismus als ein
mechanisches System, das, aus hoch komplizierten chemischen Ver-
bindungen aufgebaut, im dynamischen Gleichgewicht befindlich,
potentielle Energie in kinetische verwandelt. Die kinetische
Energie tritt zum Teil auf als tierische Bewegung, zum Teil als
Wiirme, in einigen Fiillen als Elektrizitit {elektrische Fische) oder
als Licht (Leuchttiere).

Das dynamische Gleichgewicht

mit positiver Bilanz — Wachstum,

mit der Bilanz = 0, Erhaltung des Bestandes, Bliitezeit,

mit negativer Bilanz = Schwund, Tod
wird unterhalten durch den Stoffwechsel, durch ,den das
Tier durchrauschenden Strom der Matere®. Derselbe besteht in
der Aufnahme von Stoffen und ihrer Umwandlung in die den
Organismus constituierenden Elemente, Assimilation, und der
Zersetzung und Abgabe der verbrauchten Elemente, Dissi-
milation.

Die Pflanze nimmt einfache, anorganische Verbindungen
(CO,, H,0, NH,) auf und verwandelt sie bei Einwirkung des
Sonnenlichtes unter Reduktion in hoch komplizierte, organische
Verbindungen; sie sezt die lebendige Kraft der Sonne in chemische
Spannkraft um.

Das Tier nimmt aus dem Pflanzenreiche, daher angewiesen
auf dieses, ,,Parasit der Pflanzen®, hoch komplizierte, organische
Verbindungen auf und verwandelt sie unter Oxydation in ein-
fache anorgamische Verbindungen (CO,, H,0, NH, bezw. dessen
Derivat CO. (NH,),), es verwandelt die chemische Spannkraft der
Pflanzen in lebendige Kraft. Kreislauf des Lebens.




Alle Orgamsmen nehmen neben der eigentlichen Nahrung O anf , Atmung®,
nur ans verschiedenen Quellen, und in verschiedener Form. Ferner Ho0 und Salze.

Ohne O kann auf die Dauer kein Leben bestehen. Die aniiroben Bakterien
{Tetanusbakterien, Rauschbrandbacillen) entnehmen ihn wahrscheinlich den
Salzen ihres Medinms,

Nur die chlorophyllhaltizen Teile der Pflanzen reduzieren unter Einwirkung des
Sonnenlichtes die anfrenommene Hy CO; zn O, Ho O und C. 0, wird durch die Spalt-
offnungen ausgehaucht, C wird zum Aufkau zuriickbehalten. Im Dunklen da-
gegen nehmen alle Pflanzen, wie in der Helligkeit auch die nichtgriinen Pflanzen
und Pflanzenteile (Pilze, Keime) O auf und geben (0, ab. ,Atmung der
Pflanzen.**

Auch im Tierkirper kann Reduktion stattfinden : Ueberfithrung der C-armen
und O -reichen Kohlehydrate in die C-reichen und O-armen Fette, Verwandlung
der Benzoesiiure in Hippursiiure, des Zuckers in der Leber in Glycogen.

Der Begriff des Reizes.

Unter Reiz[Haller] verstand man frither diejenige Wirkungs-
weise von Kiorper auf Korper, welche nur in der organischen
Natur vorkiime.

Dies ist irrig. ,,Es gibt in der ganzen Natur nur eine Art
Verinderung, nimlich Bewegung, nur eine Art der Wirkung von
Kirper anf Korper, némlich die mechanische, An die Stelle des
Begriffes der Reizung tritt der Begriff der Auslésung (du Bois-
Reymond).

Die Eigenschaft, die aller lebendigen Substanz zukommt,
grosse Mengen potentieller Energie auf dem Wege der Auslisung
in kinetische zu verwandeln, heisst Reizbarkeit.

Die Reaktion auf einen Reiz bleibt nicht auf den gereizten
Punkt beschrinkt, sondern breitet sich iber die angrenzenden
Teile aus durch Reizleitung.

Die Reizqualititen sind: Mechanische (Druck, Zug, Stoss,
Tonschwingung), thermische, photische, elektrische und chemische.

Der Intensitit nach unterscheidet man ein Reiz-Maximum,
ein Reiz-Minimum und ein Reiz-Optimum.

Reiz-Schwelle heisst dasjenige Reizminimum, bei welchem
zuerst eine Wirkung eintritt, darunter bleibt sie aus.

Findet unter der Einwirkung von Reizen eine Steigémng
aller oder einzelner Lebenserscheinungen statt, so spricht man
von Erregung, von Lihmung; wenn eine Herabsetzung aller
oder einzelner Lebenserscheinungen eintritt. [Verworn].

Die Herabsetzung der Lebenserscheinungen durch die infolge
der Thiitigkeit aufgehiuften Dissimilationsprodukte heisst Er-
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midung, in hoéherem Grade Erschiépfung; werden diese
Produkte entfernt, so tritt Erholung ein.

Die Orientierung in der Welt der Erscheinungen.

Das erste und gewisseste, was der menschlichen Erkenntnis
gegeben ist, sind die Thatsachen seines Bewusstseins
Empfindung, Wahrnehmung oder Anschauung (a potiori fit deno-
minatio), Einzel-Vorstellung, Allgemein-Vorstellung, Begriff.

Das Tier hat keine abstrakten Begriffe, darum keine Sprache,)
darum ,lacht es und weint es auch nicht** (Schopenhauer).

Die Thatsachen des Bewusstseins, das ,,Seelenleben, dem In-
halte nach hat die Psychologie zum Gegenstand, der Form
nach die Logik.

Die Naturwissenschaften, soweit sie nicht Psychologie
sind, sehen infolge eines naiven Realismus die subjektiven Wahr-
nehmungen als objektiv gegebene Dinge, sehen die Welt
der Erscheinungen als die Welt der ,,Dinge an sich* an.

Sie orientieren sich darin durch Sammlung von Wahrnehmungen,
Erfahrung. Diese tiuscht niemals, in ihr allein ist Wahrheit.
Wohl aber konnen wir uns in der Beurteilung derselben tiuschen.
Die Sinne nehmen ,wahr* der Verstand urteilt und — irrt.

Wird die Erfahrung zu bestimmtem wissenschafthichen Zweck
in bestimmter Richtung benutzt, so entsteht Beobachtung,
sie wird erginzt darch das Experiment, luciferam experimen-
tum (Baco). ,.JIm Experiment liuft die Kette der Ursachen durch
unser Selbstbewusstsein* (Helmholtz). Wir bringen im Experiment
die Erscheinungen (teilweise, ganz oder neue) selbst hervor.
., Wir erkennen vollstindig nur, was wir selbst hervorbringen
kinnen.*

Durch Induktion steigen wir von einzelnen Erfahrungen
zu einem Allgemeinen (Gesetz) auf. Doch machen wir dabei schon
eine Anpahme, Hypothese, iiber den méglichen Zusammen-
hang dieser Erscheinungen. Mit der Hypothesenbildung hebt die

1) Wohl hat das Tier Allgemein-Vorstellangen, wohl findet sich bei ihm
Erkenntnis der Kausalitiit, und es besitzt, wie das Bediirfnis, so die Fihigkeit
gegenseitiger Mitteilung (Gemsen, Ameisen), was aber die menschliche Sprache
so herapsheht, ist wesentiizh: die Artikulation der Lante und die Verwendunz
der Lautgebilde als Symbole fiir Objekte.

khﬁ#ﬂt-’.- -



Wissenschaft an. Indem wir durch Deduktion das gefundene
Allgemeine auf neue Erscheinungen anwenden, priifen wir es anf
seine Richtigkeit, um eventuell eine neue Hypothese zu bilden.
(Licht: Emanations -Theorie, Undulations - Theorie; Elektrizitit:
Theorie der Fluida, Undulations-Theorie).

Induktion ist also zwar die positive Grundlage alles Erkennens,
bedarf aber der Deduktion; in Wirklichkeit sind beide nicht scharf
zu trennen.

Die graphische Methode,.

Die Physiologie bedient sich, wie auch andere Naturwissenschaften,
zar anschaulichen Darstellung ihrer Gesetze und Regeln der
craphischen Methode. Diese wendet den Kunsteriff der
analytischen Geometrie (Descartes) an, Zahlengrappen geometrisch
durch Punkte darzustellen. Das geschieht durch das Koordinaten-
system. O=Anfangspunkt oder Ursprung des Koordinatensystems.

¥ x 0 y = Koordinatenwinkel; ist er wie
a6 hier, ein rechter, so spricht man
von rechtwinkligem Koordinaten-
v x system.

N 0 -+ X X — Abscissenaxe| - positive Hl

: : ilfte.
y ¥ = Ordinatenaxe| — negative

I = .
ERES T e I, II, 111, IV Quadranten des Koordi-
|y natensystems. In der Physiologie handelt

es sich vielfach darum, den Ablauf eines Vorganges in der Zeit dar-
zustellen, dann wird die Zeit gewohnlich anf die Abscisse abgetragen.

Die Descendenztheorie.

Den ausserordentlichen Formenreichtum der Organismen, der
uns heute auf der Erde entgegentritt, sucht die Descendenz-
theorie zu erkliren. Dieselbe (von Geoffroy St. Hilaire, Lamark
und Darwin begriindet, von Hickel und Weissmann ausgebaut),
lehrt, dass alle die verschiedenen Organismen, die heunte leben
und je gelebt haben, in ununterbrochener Aufeinanderfolge ab-
stammen von einer ersten und einfachsten lebendigen Substanz.

Es sind also all die mannigfaltigen Formen nicht von einer
voraussehenden Intelligenz nach einem aufgestellten Plane, jede
in ihrer Art, geschaffen (Teleologie), sondern sie haben sich
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mechanisch-causal in aufsieigender Fortentwicklung aus dem oder
den ersten Keimen entwickelt. Dabei hat man sich diese Fort-
entwicklung nicht unter dem Bilde eines Baumes vorzustellen,
dessen Wipfel den breitesten Raum einnimmt, gerade umgekehrt
bilden die niedrigsten Formen, die das Begriffsnetz von Species,
Art, Gattung mnicht mehr umspannt, den miichtigen breiten
Unterbau fiir die daraus sich erhebenden klarer gesonderten
hiheren Pflanzen- und Tierformen.

Die Differenzierung kommt nun zu stande durch die Neigung
der Individuen, auch bei scheinbar gleichbleibenden #usseren Be-
dingungen vom Elternpaar abzuweichen, individuelle Vari-
bilitdt, und zweitens dadurch, dass ganze Species bei Storungen
des #usseren Gleichgewichts die Fihigkeit der Anpassung an
die auftretenden Veriinderungen bhesitzen. Solche Stérungen sind
klimatische Verinderungen, Einfluss des Menschen, Migration,
Isolation und dergl, mehr.

Die Vermehrung der Organismen geschieht in geometrischer
Progression. Wiirden alle Keime eines Individuums zur Ent-
wickelung kommen, so wirde die Erde mit seinen Nachkommen
schon nach wenigen Generationen iibervilkert sein. So aber gehen
die meisten zu Grunde, teils -an der Ungunst der dusseren Be-
dingungen, teils im Streit mit einander. Die Arten miissen um
ihre Existenz ringen, es findet ein Kampf um das Dasein statt,

Die naturgemiisse Entwickelung i1st nar ein
Spezialfall aus tausend Vernichteten.

In diesem Kampf iberlebt nur das fiir die jeweiligen Be-
dingungen Passendste, das Zweckmiissige. Hierzu kommt
die geschlechtliche Zuchtwahl, durch die nur die kriiftigsten
Minnchen zur Fortpflanzung zugelassen werden; sekundir
wirkt dies aonch wieder auf die weiblichen Nachkommen
fort. Bei den Vigeln spielt bei dieser Wahl auch Farben-
schmuck und Gesang eine Rolle.

Die Erhaltung der so erlangten Abweichungen geschieht durch
Vererbung, vermige deren Eigenschaften und Formen von den
Eltern auf die Nachkommen iibertragen werden. Bestritten wird,
dass auch zufillig erworbene Eigenschaften vererbt werden kinnen,
doch lisst sich diese Annahme nicht vollig umgehen. Durch
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die Vererbung wird auch die oben erwiihnte individuelle Varia-
bilitit in gewissen Grenzen gehalten,

Durch alles Dies kommt eine natiirliche Aunslese unter
den zahllos entstehenden Organismen zu stande, deren Enderfolg
eben ihre gegenwiirtige Zweckmiissigkeit und Formenfiille ist.

Diese Auslese kann aber nur einen negativen, regulativen
Charakter haben; damit sie iiberhaupt wirken kann, miissen
Organismen vorerst entstehen und sich vermehren. Es miissen
also innere positive Ursachen fiir eine Weiterent-
wicklung in der Anlage des Organismus vorhanden sein, die
uns zur Zeit ginzlich unbekannt sind, die aber nichts Mystisches
oder Metaphysisches sind (wie Schopenhauers Wille zum Leben).
Nur darf diese Anlage nicht als Neigung zur progressiven, auf-
steigenden Weiterentwicklung gefasst werden, da sie sonst dem
Darwinismus widerspricht. Ubrigens sind uns bereits That-
sachen, die direkt auf solche innnere Entwicklungsursachen hin-
weisen, zur Geniige bekannt; wir fassen sie als Gesetze der
Correlation zusammen.

Auf Grund der Descendenzlehre hat man folgendes Schema
der Organismen aufgestellt:






1. Chemische Bestandteile des menschlichen
Korpers.

Elemente.

Die Elemente, die den Korper zusammensetzen, sind folgende:
Metalloide: C,H, O, N, S, P, Cl, I, Fl, Si.
Metalle: K, Na, Mg, Ca, Fe, Cu.

Von diesen finden sich nur 12 Elemente constant in
jeder Zelle: C,N, S, H, O, P, Cl, K, Na, Mg, Ca, Fe.

Zufillige Bestandteile konnen sein: Zn, Pb, Hg, As.

Als Elemente, in freiem Zustande, kommen nur vor:

I. O, wird aus dem umgebenden Medium durch die
Atmung® aufgenommen (s. Einl), findet sich in allen Fliissig-
keiten des Korpers bes. im Blut, wird zur Verbrennung (Oxy-
dation) verwendet.

2. N, wird ebenfalls durch die Atmung (aus der Luft) auf-
cenommen, Findet sich in Lungen, Darmkanal, Blut (nur in

diesem gelost); verlisst den Korper durch Lunge, Darm, Haut.
Hiermit nicht zu verwechseln der durch die Nahrung (Eiweiss) aunfge-
nommene Stickstoff,

Alle anderen Elemente kommen nur als Verbindungen
vor. Man unterscheidet unorganische und organische oder C-Ver-
bindungen.

Unorganische Verbindungen.
A. Wasser.

Bildet den Hauptbestandteil der Organismen. Im Siugetier-
kirper G4 pCt. des Gewichtes, zieht man die Knochen mit etwa
20 pCt, Wasser ab, sogar iiber 70 pCt. Findet sich nicht
blos in den tierischen Flissigkeiten, sondern auch in allen
Geweben. Dient zur Auflosung aller im Korper gelost vor-
kommenden Stoffe., ,Alle Organismen leben im fliessenden
Wasser.“
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7. Phosphateals Na,PO,, K,PO,, Ca,;(PO,),, Mg,, (PO,),.

8. Carbonate als Na, CO,, K,CO,, CaCO,, MgCO,. J
finden sich iiberall im Kérper in wechselnder Menge. Am reich-
lichsten in Knochen. wo sie als phosphorsaures Calcium, phosphor-
saures Magnesium, kohlensaures Calcium und Fluorcalcium die

Knochenerde bilden.

Von ihnen liefert Caleiminphosphat weitaus die griisste Masse : Ohne Caleinm-
phosphat keine Knochehbildung. Ueber ein Viertel des trockenen Skeletts ist
Phosphorsiiure, also Tilr den erwachsenen Menschen etwa 2000 grm.

Phosphor ferner in dem verbreiteten Protagon, am reichlichsten im Gehirn,
zerfillt sehr leicht in D’-haltiges Lecithin und P-freies Cerebrin.

9. Als Salz findet sich ferner Eisen, in den Pflanzen nur
sehr wenig, Das Himoglobin der roten Blutkiérperchen enthiilt
Fe in chemischer Bindung. Die Fe-Menge im Gesamtblut der
Menschen betriigt etwa 3 gr. (Stricknadel, Maximaldose p. dosi vom
Chloralhydrat), des Pferdes ca. 18 gr. In geringer Menge ferner
in Harn, Galle (als Phosphat), Eidotter, Mileh, Leber. Cu ist
hinfig in der Leber gefunden worden.

Organische Verbindungen.

A. Stickstoffhaltige B. Stickstofffreie
a) Eiweisskirper: . Kohlehydrate,
1. Proteine, . Fette,
2. Proteide, 3. Btickstofffreie Siuren.
3. Albuminoide,
4. Farbstoffe.
b) Korper, die aus
denEiweissen beiihrer
Zersetzung im Korper
entstehen.

I =

Eiweisskorper.
bestehen aus C, H, N, 0,8 (daher entsteht bei ihrer Fiulnis H,S),
in einigen findet sich auch P. Sticktoff ist zu etwa 16°/, enthalten.
Ihre chemische Zusammensetzung ist noch unbekannt, auch sind
sie nur in seltenen IFillen krystallisiert erhalten.
Sie kommen in zwei Modifikationen vor: 1. einer lislichen ')

1) Man nimmt indess vielfach an, dass die Eiweisskirper im Wasser nicht.
eigentlich geliist sind, sondern nur gequollen (unechte Lisungen).
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II. Fiarbungsreaktionen: 1. conc. Salpetersiure in der Wiirme
ziebtGelbfirbung, es entstehtXantho-
proteinsiure. Darauf Ubersittigen
mit Ammoniak = tief orangegelbe
Farbe.

2. Millon’s Reagenz (Lisung von sal-
petersaurem Quecksilberoxyd mit
etwas salpetriger Siure) giebt beim
Kochen rosenrote Fiarbung.

3. Verdiinnte Kupfersulfatlisung (2%,)
nach Zusatz von Kalilauge giebt
rot- bis blauviolette Farbung (Biuret-
Reaktion).

4. Rohrzucker (oder Eisessig) und conc.
Schwefelsiiure firben beim Er-
wirmen schon purpurrot oder violett,

Da keine dieser Firbungsreaktionen dem Eiweiss allein zu-
kommt, so miissen in jedem Fall mehrere angestellt werden.
Man teilt die Eiweisskorper ein in: Proteine, Proteide, Albu-
minoide Farbstoffe.
1) Proteine.’)

Die Proteine finden sich im Korper hauptsiichlich im Blut,
Lymphe und serdsen Fliissigkeiten, ,circulierendes®, auch ,totes
Eiweiss® genannt, gegeniiber demjenigen, welches durch die
Arbeit der lebendigen Zelle in lebendes Protoplasma, in ,leben-
diges Eiweiss*, iibergefilhrt wird. Dieses letztere soll sich
dem ,toten‘* gegeniiber durch grissere Neigung zu intramoleku-
larer Umlagerung auszeichnen.

Das Eiweiss, wie es in der Natur vorkommt (z. B. Hiithner-
eiweiss), nennt man genuines oder natives Eiweis; das sind
die Proteine im engeren Sinne, die eigentlichen Proteine.

Dem gegeniiber stellt man das denaturierte Eiweiss,
welches durch chemische (Siuren, Alkalien), physikalische (Hitze:
Coagulation) oder biologische (Verdauung) Einwirkung veriindert ist.

Zu den eigentlichen Proteinen gehiren:

a) Albumine, loslich in Wasser: Serum-, Eier-, Lact-,

Muskel-Albumin.

1) Von mpwreve nehme den ersten Rang ein.
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b) Globuline, unléslich in Wasser, enthalten weniger S als a,
in: Eier-Gl., die Fibringeneratoren: Fibrinogen (Serum-Gl.)
und Paraglobulin, Myosin.,

¢) Vitelline, krystallisieren leicht aus ihren Lisungen in
Neutralsalzen : Krystallin,

Denaturierte Proteine sind:

a) Acid-Albumin, Syntonin, entsteht)sind in Wasser
durch Behandlung der Proteine mit|unigslich und ko-
Siuren; » agulieren nicht

b) Alkali-Albuminat, entsteht durch Be- mehr
handlung der Proteine mit Alkalien; beim Kochen.

¢) Proteosen, entstehen aus Proteinen und Proteiden bei
der Verdauung (s. d.): Albumosen und Peptone.

2) Proteide.

Sind Verbindungen von Eiweisskirpern mit anderen hoch
zusammengesetzten Stoffen. Sind wie die eigentlichen Eiweiss-
korper unlislich in Alkohol, durch den sie gefillt werden. Lisen
sich leicht in verdiinnten Alkalien.

a) Verbindungen von Eiweiss mit Nukleinen, Nuk-

lepalbumine, genannt.

Im Kern (Chromatin) und Protoplasma der Zelle. Ver-
halten sich wie Sduren. Sie sind unlislich in Wasser und
Neutralsalzen, leicht loslich bei Zusatz von wenig Alkali.

Charakteristisch: haben P im Molekiil; dieses P ist
enthalten in den Nukleinen; das sind Verbindungen von
Eiweiss mit einer Nukleinsiure. Nukleinsiuren enthalten
Phosphorsdure und Basen wie Adenin, Hypoxanthin,
(Guanin, Xanthin, Cytosin und einen Kohlehydratkern.

Hauptrepriisentant der Nukleoalbumine, weil am besten
bekannt, ist das Casein, der Kisestoff der Milch,
gerinnt nicht beim Kochen, wird aber gefillt dureh schwache
Siuren. Unter Einwirkung des Labs entsteht Paracasein,
das mit den Kalksalzen der Milch eine unlédsliche Ver-
bindung, den Kise, bildet. _

b) Verbindungen von Eiweiss mit Fe-haltigen

Farbstoffen, Himoglobine.

Himoglobin, Oxyhidmoglobin, Methimoglobin, Kohlen-

oxydh dmoglobin (s. Blut.)
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¢. Verbindungen von Eiweiss mit Substanzen der
Kohlehydratgruppe, Mucine.

Sie sind nur im Tierkirper gefunden, im Speichel,
auf Scheimhiuten, in Sehnen, im Schleimgewebe. Haben
sauren Charakter, sind in H,0 unloslich, lésen sich aber
bei Gegenwart von sehr wenig Alkali; werden durch
Essigsiure und Alkali gefillt, im Uberschuss der Siure
wieder geldst.

3. Albuminoide
sind Derivate der Eiweisskiorper, zeigen daher noch deren charak-
teristische elementare Zusammensetzung, sind ihnen physiologisch
aber nicht gleichwertig: auch weichen sie in ihrem chemischen
und physikalischen Verhalten von den Eiweisskirpern nicht un-
bedeutend ab.

Sie sind ein spezifisches Produkt des tierischen Kiorpers,
kiinnen aber in ihm nicht wieder in Eiweiss zurickverwandelt
werden, Im Gegensatz zu den Proteinen und Proteiden, die den
Hauptbestandteil der Zellen bilden, kommen die Albuminoide nur
als Ausscheidungsprodukte der Zellen, als Intercellularsubstanzen
vor. Sie bilden die Grundsubstanzen der verschiedenen Gewebe.

Es gehiren dazu:

a) Collagen, leimgebende Substanz. Im Bindegewebe,
Sehnen, Binder, Fascien, Knochen. In H,0 gekocht, ltst
es sich unter Wasseranfnahme, bildet beim Abkiihlen eine
feste Gallerte, Glutin, Leim. Dieser ist loslich in heissem
Wasser, in kaltem quillt er nur auf.

b) Chondrin, in den Knorpeln, wird im Gegensatz zum

Glutin durch Essigsiiure gefiillt.

¢) Elastin, im elastischen Gewebe,

d) Keratin (Hornstoff), reich an Schwefel, in Haaren,
Nigeln, Horn, Epidermis. Hierzu auch das Neurokeratin
der markhaltigen Nervenfasern.

e) Chitin, im Panzer der Crustaceen und Insekten.

4. Farbstoffe
sind N-haltige Verbindungen unbekannter Constitution, sind als
Derivate der Proteine und Proteide anzusehen. Sie sind zum
Teil krystallisierbar, zum Teil amorph, kommen gelést in Flissig-
keiten vor oder als amorphe Kornchen, sog. Pigmente, abgelagert.
Oestreich—Schultz, Physiologie II. Anfl. 2
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£) Kreatinin, namentlich im Harn.

y) Die Xanthinbasen.') Xanthin und Hypoxanthin
im Muskel und anderen Geweben in geringer Menge; Adenin,
(Guanin in Spinnexcrementen und Guano, in geringer Menge in
Pankreas und Leber.

#) Harnsidure C_H,N,O, hauptsiichlich im Harn, in ]
den Excrementen der Vigel und Reptilien.

; .- NVH,

() Harnstoff L-D-:::NH_E. I
#) Indol und Skatol, iibelriechende Faulnissproducte der
Eiweisskorper, die im Darm entstehen. Sie gehiren zur aroma-

tischen (Benzol-)reihe.

} 5. Harn.

Anhang.
Fermente.

Man teilt sie in organisierte oder geformte Fermente: Mikro-
organismen (Bakterien, Pilze), und nicht organisierte oder ungeformte
Fermente: Enzyme. Die Enzyme rechnet man zu den Eiwelss-
kijrpern, da sie einige Eigenschaften mit ihnen gemein haben (loslich
in H, O und Glycerin, fillbar durch Alkohol; nicht diffusibel, geben die
Eiweissfarbreaktionen). Sie sind Produkte des tierischen und
pflanzlichen Organismus. Sie haben die charakteristische Fihigkeit,
selbst in geringer Menge beliebig grosse Mengen gewisser Sub-
stanzen umzusetzen, ohne selbst gespalten zu werden. Ihre
Wirkung ist abhingig von der Temperatur (in mittleren Graden
liegt das Optimum ihrer Wirkung), von der Reaktion und der
Concentration. der Lisung der Substanz. Man unterscheidet:

1. Verdauungsfermente,in den Sekreten der Verdauungs-
driisen, auch hydrolytische genannt, da die Spaltungen . 4
unter Aufnahme von Wasser stattfinden: a) Diastatische M !':hf
(Speichel, Pankreas) filhren Amylum in Zucker iiber, L_L""i":.ﬁ-’lln
"0 9w I%qﬁ}ﬁﬂ'éiﬂéﬂp&ltende (Magen, Pankreas) filhren Proteine in
424 ' _€ Proteosen iiber, ¢) Fettspaltende (Pankreas) zerlegen Fett
in Fettsiuren und Glycerin, i dadA W |
2. Gerinnungsfermente: a) Labferment (Magen) fillt das

1) Diese 4 Xanthinbasen und die Hamsiinre werden ncuerdings als Derivate
einer gemeinsamen Muttersubstanz, des Purinz, angesehen und daher auch
Puarinkérper genannt,

23!':
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VI Girungsprobe, die sicherste Zuckerprobe: Fast alle
Monosaccharide spalten sich bei Einwirkung des Hefepilzes
in Alkohol und Kohlensiiure.

G H, 0, = 2C,H.0 | 2C0,
d. i. die weinige oder alkoholische Gérung; die meisten
spalten sich auch bei Einwirkung des Baecterium lactis in
Milchsiare (C, H, 0,), Milchsduregiirung.

b) Disaccharide, C,, H,, 0, , Saccharosen.

Es sind Anhydride aus zwei Monosacchariden, daher auch Bi-osen
genannt,

Rohrzucker = Traubenzucker - Fruchtzucker.

Milchzueker (Lactose) = Traubenzucker + Galactose.

Malzzucker (Maltose) = Tranbenzucker 4 Traubenzucker.

Sie sind alle optisch rechtsdrehend, reducieren (nur Rohr-

zucker nicht), bilden Osazone (s. 0.). Milchzucker, specifisches
Produkt des Tierkorpers, kommt nur in der Milch vor. Giebt mit
Hefe keine alkoholische Girung, wohl aber unter Einwirkung von
Baeterium lactis die Milehsiiuregidrung.

¢) Polysaccharide (C, H,;, O.)n, Amylosen,

wobei n die noch unbekannte Zahl bedeutet, mit der die Formel

zu multiplizieren ist. Essind Anhydride von Vielfachen der Mono-

saccharide. Es gehiren dazun ausser Dextrine und Gummi:

1. Cellulose, als Pflanzenmembran sehr verbreitet, zerfillt
durch Kochen mit Schwefelsiiure erst in Amyloid, dann in
Dextrin und Dextrose, giebt mit Schwefelsiure und Jod
eine rote Fiarbung. Unlislich in Wasser.

. Stiarke, Amylum, in den Stiukekiérnern der Pflanzen,
quillt in kaltem Wasser, in warmem liost es sich unvoll-
kommen (Kleister), giebt mit J intensiv blaue Firbung,
die beim Erhitzen verschwindet, in der Kilte wieder aunf-
tritt. Bei Einwirkung von Diastase und Ptyalin entsteht
Maltose und daraus Traubenzucker.

3. Glvcogen, tierische Stirke, Leberstirke. Ist ein spe-
cifisches Produkt des Tierkorpers, hauptsichlich in der Leber,
in geringer Menge in Muskeln und Blut. Der Tierkorper
kann auch aus Eiweiss Glycogen bilden. Ist amorph, quillt
nur auf in kaltem Wasser, giebt mit J weinrote Firbung,

[ ]
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Seifen ist notwendig zur spontanen Emulgierung, daler emulgieren
neutrale Fette (solche, die keine freien Fettsiiuren haben) unter
gleichen Umstivden nicht.

Der Gesamtfettbestand des Korpers schwankt zwischen
10—20%,; die Hauptfettreservoire sind Unterhautfettgewebe,
Knochenmark, Nierenfett, Mesenterium (Gekrose).

Das mit der Nahrung eingefiithrte Fett wird teils ver-
brannt zu CO, und H,O, teils gelangt es zum Ansatz unddient dann

1. zur Aufspeicherung von Verbrennungsmaterial,
2. zur Verhinderung der Abkiihlung als schlechter Wiirme-

leiter,
3. zur Einhiillang zarter Organe (Auge, Niere).
Anhang,

Lecithine sind P-haltige Substanzen, von wachsartiger
Consistenz, welche besonders in Eidotter und Gehirnsubstanzen
in grosserer Menge vorkommen. Sie sind unlislich in Wasser,
quellen aber darin (Myelinformen), krystallisieren und zerfallen
leicht in Glycerinphosphorsdure, eine Fettsinre und eine Base
Cholin bez. Neurin.

Das Cholestearin ist sehr verbreitet im tierischen Korper,
besonders reichlich in der Galle und im Nervengewebe. In viclen
pathologischen Gebilden; die meisten Gallensteine bestehen daraus,

Es stellt einen einwertigen Alkohol dar, der wie das Glycerin,
mit Fettsiiuren Ester bildet.

Es ist, wie Fette, unloslich in Wasser, lislich in Alkohol und
Ather; im Gegensatz zu den Fetten aber unloslich in Laugen.
Cholestearinkrystalle, rhombische Tafeln, firben sich mit conc.
Schwefelsdure rot bis blanviolett.

Stickstofffreie Siuren.

a) Oxalsidure COOH—COOH, kommt im Harn vor (als oxal-
saurer IKalk in Briefcouvertform).
} Milechsiuren C, H, 0,. Es giebt drei Siuren;
1. Gewdhnliche Milchsiure aus der Giuung des Milchzuckers
entstanden. Ist optisch inaktiv.
2. Die Tleischmilchsiure, eine Modification der vorigen, im
Muskel, dreht rechts.
3. Eine dritte. nur in sehr geringen Mengen im Korper.
Pathologisch kinnen auch Acetessigsiiure und Oxybuttersiure
im Harn auftreten.
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aus Eiweisskorpern, viel Wasser und Salzen besteht und einen
hesonderen N-haltigen Kiorper, das Plastin, fithrt. Es finden sich
im Protoplasma Kérnchen mannigfaltiger Art, die Mikrosomen,
in wechselnder Menge eingestreut. Vielfach wird angenommen,
das Protoplasma bestehe aus einem Netzwerk oder Wabenwerk,
in dessen Liicken die anderen Bestandteile in fliissigem Zustand
enthalten seien.

Der Zellenkern, Nucleus (von Robert Brown 1833 entdeckt),
ein nahezu in der Mitte gelegener, meist blischenformiger, wasser-
heller, scharf begrenzter Korper. Der Aufbau desselben hat sich
nach den neueren Untersuchungen als sehr verwickelt dargestellt;
er ist ebenfalls ein Gemisch von verschiedenen Bestandteilen.
(‘hemisch besteht er aus wverschiedenen Proteinsubstanzen; man
hat aus ithm besondere Korper: Nucleine (s. chem. Bestandteile)
dargestellt. Er besteht auns:

a) Geristsubstanz'): «) achromatische Kernsubstanz,

bildet ein Geriist aus feinen
Striingen, die sich mit den
typischen Kernfiarbemitteln
nicht firben.

f) chromatische IKernsubstanz
(Chromatin), farbt sich gerade
mit diesen Farbemitteln. Sie
ist in Form von kleinen
Kérnchen und Brickehen dem
vorigen aufgelagert.

b) Kernsaft, eine homogene Flissigkeit, die Grundsubstanz,
firbt sich wie a) nicht mit den Kernfirbemitteln. In ihr
ist die Geriistsubstanz enthalten.

¢) Kernkorperchen, Nucleolus, ein homogenes, stark
lichtbrechendes, mit Kernfirbemitteln sich firbendes
Kirperchen, gewthnlich nur eines in einem Kern.

Umschlossen wird dieser Inhalt in vielen Fillen, aber nicht
immer von einer Kernmembran. Zu bemerken ist noch, dass die
Striinge der chromatischen Substanz an einzelnen Stellen verdickt

1) Man hat in neuerer Zeit diesen Bestandteilen verschiedene XNamen ge-
geben, die z. T. zogleich die chemische Konstitution ausdriicken sollen. Doch
sind dis Verhiiltnisse hier noch viel zu wenig studiert, als dass dies jetzt schon
mit einiger Sicherheit miglich ist.
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sind zu Knoten, den Netzknoten, die nicht mit den Kernkidrperchen
verwechselt werden diirfen. Zum Kern gehort ferner das
Centrosoma, ein sehr kleines Korperchen, das feine Fiden zum
Chromatin und zur Zellenmembran schickt. Bei der Kernteilung
wandert es in das Protoplasma und ist dann leichter zu erkennen.

Die meisten Zellen besitzen einen Kern, nur in einigen
sind mehrere (bis 100): Riesenzellen. Fehlt der Kern, so geht
die Zelle zu Grunde, ausgenommen Epithelzellen der Hornhaut
und rote Blutkorperchen, doch haben diese frither einen Kern
gehabt.

Unwesentliche Bestandteile der Zellesind : die Zellenmembran,
sie ist meist ein zartes, glattes, strukturloses Hiiutchen, das ent-
weder eine Ausscheidung des Protoplasma oder eine Umwandlung
seiner peripherischen Schichten darstellt; ferner: Fetttropfchen,
Pigmentkorner aller Art, Kérner von Glycogen, Eleidin, Fer-
menten u. 5. W.

Die Zellen sind sehr verschieden in Gestalt (kugelig: alle
embryonalen Zellen, scheiben-, siulen-, kegel-, spindel-, stein-
formig) und in Grosse (mikroskopisch: farbige Blutkirperchen
bis makroskopisch: Vogelei).

Bildung und Fortpflanzung der Zellen.

Man unterschied friiher (Schwann) freie Entstehung der
Zellen und ihre Entstehung durch Vermittelung anderer Zellen.
Nach derersteren, derUrzeug ung, Generatioaequivoca, sollten sich
die Zellen in einer gestaltungsfihigen Flissigkeit, Cytoblastem, ')
bilden. Diese Anschauung ist jetzt giinzlich verlassen. Wir
nehmen nur noch die andere Art der Zellenbildung an, die durch
Teilung schon vorhandener Zellen. ®) Diese kann innerhalb der
urspriinglichen (von einer sehr festen Membran umgebenen) Zelle

1) x2wvroc Blischen, flacrtnpa Keimstoff,

?) Nachdem man mehr und mehr erkannt hatte, dass bei den hiheren
Tieren, wie sie selbst alle aus einer Zelle, der befruchteten Eizelle, hervor-
oaken, so auch alle spiiter auftretenden Zellen, normale wie pathologische, aus
anderen, vorherexistierenden entstehen, wandte man das Problem der Urzengung
auf die niedersten Tiere, (einzellize, Bakterien, Infusorien) an. Aber auch hier
hat sich eine solche nicht nachweisen lassen. BSodass der Satz omne vivo ex vivo
fiir jetzt fast axiomatische Bedeutung hat. Dennoch muss die Urzeugung in einer
fernen Vorzeit, wo uns bis jetzt noch giinzlich unbekannte Bedingungen herrschten,
einmnal stattgefunden haben, als {iberhaupt zum ersten Mal Orzanisches aus Un-
organischem entstand. :

.
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eintreten, endogene Zellenteilung (Pflanzen, Knorpel, Ei), oder
die Elemente spalten sich selbst vollstindig, freie Zellenteilung. In
beiden Fiillen tritt der Mehrzahl nach Zweiteilung ein, indem erst
der Kern, dann die Zelle sich in zwei zerlegt. Hierbei erfolgt
eine besondere Anordnung der Kernbestandteile nach bestimmten

Gesetzen: Dies ist die indirekte oder mitotische ') Teilung.

Diese beginnt damit, dass das Centrosoma aus dem Kern in das Proto-
plasma wandert, dort gehen in radifirer Richtung feinste Fidchen von ihm aus,
Attraktionsphiire. Das Centrosoma teilt sich in zwei durch die Central-
spindel verbundene Centrosome; diese riicken aunseinander, wobeir die Central-
spindel schwindet, und nehmen zwei gegeniiberliegende Stellen des Kernes ein,
Pol und Gegenpol. Im Kemn selbst hat die Chromatinsubstanz sich zu
Striingen, quer zur Liingsaxe des Kerns, umgebildet. Aus jhnen werden
Schleifenstiicke, deren Umbiegungsstellen, Scheitel, nach der dem un-
zeteilten Centrosoma zugekehrten Seite, Polseite, zn liegen, und bilden erst den
dichtenKniiuel, dann indem sie dicker und in ihrem Verlanf gestreckter werden,
den lockerenKniuel, wo Schleifenscheitel anch an der Gegenpolseite sich finden.
Von den Centrosomen, umgeben von ihrer Attraktionssphiire, Polstrahlung,
rehen die Fiden zu den chromatischen Schleifen in Gestalt einer Spindel,
Kernspindel. In deren Aquator, die kiinftize Teilungsebene des Kerns, riicken
jetzt die Sechleifen so, dass ihre Scheitel regen die Spindelachse, ihre offenen
Enden gegen die Peripherie des Aquators gerichtet sind. Daher erscheint die
chromatische Substanz von einer Spindelspitze aus gesehen als Stern, Mutter-
stern, Monaster. Die Schleifen teilen sich nunmehr, oft schon frither, der
Liinge nach, sodass aus jeder zwei Schwesterschleifen entstehen. Dann erfolet
die Teilung des Kerns genan in zwei Hiilften, indem in Folge der Kontraktion
der Spindelfiiden die eine Hiilfte der Schleifen zu einem Pol, die andere zum
andern Pol gerogen wird, Metakinesis. Es erscheinen jetzt die Kernsegmente
als zwei Tochtersterne, oder als Dyaster. Jeder Tochterstern bildet sich
nun in fihnlicher Weise zum rnhenden Kern zuriick.

Die Dauer solcher Teilung betriigt ca. !/, Stunde (beim
Menschen) bis 5 Stunden (bei Amphibien).

In seltenen bes. pathologischen Filien erfolgt nach
diesem Typus gleichzeitige Teilung in mehr als zwei Kerne.

Der Mitose gegeniiber steht die direkte oder amitotische
Teilung, wobei die Kerne einfach zerschniirt werden. Diese
kommt bei Wirbeltieren wahrscheinlick nur bei Zellen vor, die

zu Grunde gehen (Leucocyten, Epithelzellen).
Lebensdauner der Zellen.
Die Lebensdauer aller Zellen ist eine unbeschriinkte: die
alten gehen zu Grunde und neue treten an ihre Stelle; am aunf-

filligsten ist dies an den geschichteten Oberhautgebilden, wo selbst
ganze Organe, die Haare, ausfallen und neue sich bilden. Ab-

1} piros Faden,
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sterbende Zellen sind charakterisiert durch Volumenabnahme des
Kerns und des Protoplasma; dieses fiarbt sich oft stirker, withrend
die chromatische Substanz des Kerns abnimmt oder in Gestalt
unregelmiissiger Kliimpchen sich zeigt. Auch Vakuolen in Proto-
plasma und Kern sind Absterbeerscheinungen der Zellen.

Wachstum der Zellen.

Das Wachstum der Zellen kann ein allseitiges sein, wenn
die Griossenzunahme ohne Aenderung der Form erfolgt (Eizelle,

die meisten Knorpelzellen), oder es ist ein einseitiges; dann ent-

stehen verlingerte Zellen (Cylinderzellen, glatte und gestreifte
Muskelzellen) oder sternférmige oder veristelte Zellen {Eindt_a-
gewehszellen, veristelte Muskelzellen, viele Nervenzellen).

Stoffwechsel der Zellen.

Die meisten Zellen nehmen die Nahrungsstoffe gas-
formig oder gelost auf. Dabei wird die ganze Oberfliche
von lhnen umspilt und tritt entweder direkt in chemische Be-
zichung zu ihnen; oder eine Membran umschliesst die Zelle,
dann miissen die Stoffe erst in diffusible Form tbergefiihrt werden.

Geformte Nahrung wird nur von wenigen Zellen auf-
genommen : einzellige Organismen wie viele Infusorien, bei hohe-
ren Tieren die Leucocyten oder weissen Blutkirperchen, daher
Phagocyten genannt, und die Darmepithelzellen.

Die Aufnahme geschieht immer durch aktive Bewegung, ent-
weder an jeder beliebigen Stelle der Zelle: alle amoeboiden Zellen, wie
Rhizopoden, Leucocyten, Darmepithelzellen. Dies ist leicht unter
dem Mikroskop zu beobachten; es umschliesst allméhlich das Pro-
toplasma den Nahrungskiorper. Die Leucocyten haben so die fiir
den Schutz des Korpers wichtige Fiihigkeit, Bakterien aufzufressen
(baktericide Eigenschaft). Die Darmepithelzellen nehmen
mikroskopische Fetttripfchen auf vermittelst der (als gestreifter
Saum erscheinenden) Protoplasmafortsitze. Oder die Aufnahme
erfolgt durch eine kleine Oeffnung der Zellenwand direkt ins
fliissige Innere, Endoplasma. Wimpern oder Geisseln fihren
dann durch ihr Schlagen die Nahrungsstoffe heran, wie es z. B.
bei der Vorticella sehr deutlich zu sechen ist,

Auch besitzt die lebendige Zelle die Fihigkeit der Nahrungs-
auswahl: Jede Zellle wihlt das aus ihrer Umgebung aus, was
fiir ihren Aufbau nétig ist. Merkwiirdig ist, wie gewisse frei

ol
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lebende Zellen, z, B, Vampyrella, ihre Nahrung sich aufsuchen.

Alle geformte Nahrung muss, damit sie verwendet werden
kann, in den gelisten Zustand {ibergefithrt werden. Corpora non
agunt nisi soluta. Diese Ueberfiihrung heisst Verdauung.

Bei den wenigen Zellen, die direkt geformte Nahrung auf-
nehmen, findet der Vorgang in der Zelle selbst, findet eine
sintracellulare Verdauung® statt. Bei den meisten anderen
Zellen muss jene Umwandlong in den loslichen Zustand ausser-
halb der Zelle erfolgen, ,extracellulare Verdaunung®. Dies
geschieht unter Einwirkung bestimmter Sekrete, ,,Verdauungs-
sekrete®, welche gewisse Zellen abgeben. Die dann erfolgende
Aufnahme der gelosten Stoffe heisst Resorption.

Die Abgabe der Stoffe geschieht ebenfalls in gasformigem,
in gelistem cder in geformtem Zustand. Im letzteren Falle
werden entweder die in der Zelle schon geformt liegenden Massen
einfach nach Aussen abgegeben, oder die ausgeschiedenen Stoffe
befinden sich in der Zelle noch im gelosten Zustande und werden
im Augenblick der Ausscheidung fest (Chondrin, Chitin, Kalk).
Die abgegebenen Stoffe teilt man in Exkrete und Sekrete (s. Driisen).
Es gehoren dazu auch die festen und flissigen Intercellular-
substanzen,

Bewegungserscheinungen der Zellen.
1. Ohne Aenderung der Gesamtform der Zelle.
Eine solche Bewegungsform ist die Saftstromung beil sehr
vielen Pflanzenzellen und gewissen tierischen (Knorpel-) Zellen;
auch die pulsierenden Vacuolen gewisser Protisten gehoren hierher.

2. Mit Aenderung der Form.

Dafiir liefern das typische Beispiel die Amiében, daher
amiboide Bewegung genannt: Fortsiitze werden nach verschiedenen
Richtungen hin ausgestreckt und wieder eingezogen. Wie oben er-
withnt, dient dieselbe zur Nahrungsaufnahme, sie ermiglicht aber
auch die Ortsverinderung. Sie kommt wie bei den Amdben, ebenso
an den farblosen Blutkdrperchen, Lymphzellen und verwandten
Elementen vor (Iymphoide oder Wander-Zellen). Die Rhizopoden
oder Radiolarien bilden mit ihren sog. Pseudopodien, den Saug-
rohren oder Fangfiden, den Uebergang zur folgenden Gruppe.

3. Bewegungen durch besondere Organe.

Hierher gehiren die beweglichen Anhiinge der Protisten, als
Wimpern, Tentakeln, Geissein,Borsten u. s. w.; fernerdie kontraktilen






31

Verhalten der Bakterien kann man daher zum mikroskopischen
Nachweis kleinster O-Mengen anwenden. Eine wichtige Rolle
spielt der Chemotropismus bei der Befruchtung. Das Spermatozoon
wird durch die Stoffwechselprodukte des Eies zu ihm hingeleitet.

b. Geotropismus, die Erscheinung, dass gewisse Organismen
in Bezug auf ihre Medianaxe der Richtung der Schwerkraft unter-
liegen; ist am lingsten bel den Pflanzen bekannt. IDie Wurzeln
wachsen dem Erdmittelpuokt zu, der Stamm von ihm weg. Auch
an gewissen Paramicien beobachtet, die in einer offenen oder
geschlossenen Glasrhre sich immer am oberen, dem geringeren
Druck entsprechenden Ende ansammeln,

¢. Heliotropismus oder Phototaxis. Ebenfalls lingst an
den Pflanzen bekaont. Bakterium photometricum ldsst  sich,
wenn eine Stelle allein im Gesichtsfeld sehr hell erleuchtet ist,
in ihr, wie in einer Falle, , Lichtfalle*, fangen.

d. Thermotropismus. Wird ein Objekttriger auf einer
Seite anf 38° auf der anderen auf 26° erwirmt, so flichen gleich
verteilte Paramiicien alle nach der letzteren Seite zu.

e. Galvanotropismus. Geht ein konstanter Strom durch
einen mit gewissen Rhizopoden oder Infusorien angefiillten Tropfen,
so versammeln sich die einen an der Anode, die anderen an der
Kathode, noch andere (Spirostomum ambiguum, ein Wimper-
infusorinm) stellen sich quer zur Richtung des Stromes.

Die Dignitiit der Zellenbestandteile.

In Bezug hierauf lisst sich sagen, dass der Stoffwechsel der
Zellen hauptsiichlich am Protoplasma abliuft; dieses ist also der
bei dem Chemismus der Zelle vorzugsweise beteiligte Stoff. Der
Kern dagegen, wie er die Befruchtung bedingt, ist auch der
Triger der Vererbung; er spielt daher auch eine wesentliche
Rolle bei der Zellenteilung. Ferner aber kommt ihm noch Be-
dentung zu fiir das Wachstum und die Gestaltung der Zellen,
fur die Bildung von Niederschligen und Auflosung von Zellen-
teilen und schliesslich fiir die Sekretion.
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Mehrere Fibrillen, parallel neben einander gelegt, bilden ein
Biindel, Muskelsiiulchen; sie werden durch das Sarkoplasma
zusammengehalten. Mehrere Muskelsidulchen (ihr Querschnittshild
giebt die Cohnheim’schen Felder) werden wieder durch das
Sarkoplasma zu einer Muskelfaser verbunden,

Jede Muskelfaser wird umschlossen von einem strukturlosen
Hiutchen, dem Sarkolemm. -

Neben dem Zerfall in Fibrillen kommt bei manchen Tieren
unter der Einwirkung gewisser Reagentien entsprechend den (Juer-
streifen ein Zerfall in (Juerscheibchen vor, Bowmann’sche Discs.

Der motorische Nerv steht mit dem Muskel in continuierlicher
Verbindung. Das Neurilemm geht in das Sarkolemm iiber. Der
Axencylinder verzweigt sich in einem eigentiimlichen Endorgan

- von korniger Stroktur, der ,,Nervenendkugel* oder ,Nerven-

endplatte®.

Chemische Zunsammensetzung.

Der Muskel besteht zwum grossten Teil ans Wasser, etwa
75°,, und auvs festen Bestandteilen, etwa 25 °/,.

Unter den letzteren sind organische:

a) Eiweissstoffe, besonders das Myosin, welches den
Hauptinhalt der Muskelfaser ausmacht (etwa 15Y/). Lisst man
einen Muskel gefrieren, zerreibt ihn dann zu Pulver und presst
die wieder aufgetaute Masse durch ein Tuch, so erhilt man eine
tritbe, gelbliche Fliissigkeit, Muskelplasma; Reaktion neutral
oder schwach alkalisch. Bald tritt darin eine Gerinnung ein; das
Myosin scheidet sich in Flocken aus, das klare Muskelserum
bleibt zuriick; Reaktion sauer. Neben dem Myosin kommt noch
ein roter Farbstoff vor, der mit dem Himoglobin identisch ist;
ausserdem einige andere his jetzt wenig bekannte Eiweisskorper.

b) Btoffe der regressiven Metamorphose der Eiweiss-
kirper als Kreatin, Kreatinin, Xanthin und Hypoxanthin, ansser-
dem die unbekannte Inosinsdure.

c¢) Einige Kohlehydrate wie Glycogen, Dextrose (Muskel-
zucker), Inosit. Letzterer findet sich von allen tierischen Geweben
nur im Muskel; er reduciert nicht, ist optisch inaktiv, unterliegt nur
der Buttersiuregirung. Er schmeckt siiss, ist aber kein Zucker,
sondern ein Alkohol der aromatischen Reihe,

d) Sduren: Fleischmilchsinre.

Oestreich—Schultz, Physiologie I1. Aufl. -






35

tration), Alkalign (erstin starker Concentration), viele Metall-——

salze, AMimoniakdimpfe, Glycerin und conc, Zuckerlosungen.

st

0.75°/, NaCl-Lisung (physiologische Kochsalzlosung) ist fiir

die Erhaltung der Erregbarkeit der Muskeln und der Nerven
glinstig.

3. Thermische: wirken nur sehr unvollkommen. Bei Er-
wiarmung auf 45—50° zieht er sich kriiftig zusammen und
stirbt ab; er wird starr (s. w.).

3. Elektrische: Der statischen Elektrzitit (Elektrisierma-
schine, Leydener Flasche) bedient man sich wegen Un-
bequemlichkeit der Handhabung wund Schwierigkeit der
Reizabstufung nicht mehr, sondern der fliessenden Elektrizitit,
des elektrischen Stromes.

Wendet man einen konstanten Strom an, so zeigt sich,
dass nur Stromschwankung mit gewisser Geschwindigkeit?)
(d. h. Anderung der Stromdichte, sei es Stromzunahme: positive
Schwankung, sei es Stromabnahme: negative Schwankung), aber
nicht der Strom in konstanter Dichte erregend wirkt, also
Schliessung (positive Schwankung) und Offnung (negative Schwan-
kung) oder wiihrend der Dauer des Stromes eine plitzlich her-
vorgebrachte Schwankung (Schwankungsreochord).

Folgen mehrere Reize aunfeinander so schnell, dass eine Er-
schlaffung des Muskels zwischen ihnen nicht eintreten kann, so
entsteht eine anhaltende Zusammenziehung, Tetanus. Bei Frosch-
muskeln sind dazu etwa 12 Reize in der Sekunde nitig, bei
Siugetiermuskeln efwa 20. Die natiirliche Contraction der Muskeln
ist ebenfalls ein Tetanus.

Statt des konstanten Stromes wendet man mit Vorteil den
viel stirker wirkenden Induktions-Strom (Faraday) an. Der-
selbe wird in einem sekundiren .inducierten** Stromkreise, in der
sekundiren Spirale hervorgebracht dadurch, dass in dem pri-
miren ,inducierenden® Stromkreise, in der priméiren Spirale
der Strom schnell hintereinander unterbrochen, geiffnet und ge-
schlossen, wird. Dies geschieht am einfachsten durch den
Wagner'schen Hammer, wobei der Strom sich selbst offnet
und schliesst. Der Induktionsstrom besteht also aus schnell auf-

1) Liisst man den.Strom sehr langsam anwachsen oder abnehmen, so
erfolgt keine Zuckung; man lisst dann den Reiz | einschleichen* oder ,,ans-
schleichen'*,

34:
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einander folgenden Stromschwankungen. Infolge des Entstehens
und Vergehens des priméren Stromes wird aber nicht bloss in der
sekundiiren Spirale ein Strom induciert, sondern auch in der primiren
selbst. Dieser, auch Extracurrent genaont, ist dem urspriing-
lichen Strom in der primiiren Rolle entgegengesetzt gerichtet, wirkt
also schwiichend auf ihn. Er kann aber nur nach der Schliessung zu
Stande kommen, weil dann der primiire Kreis geschlossen ist, wihrend
nach der Offnung kein Kreis, in dem er sich ausbreiten konnte,
vorhanden ist. Es wird also durch den Extracurrent der Schliessungs-
induktionschlag schwiicher gemacht als der Offnungsinduktionsschlag.
Man bekommt abwechselnd eine schwache positive und eine starke
negative Schwankung in der sekundiren Spirale. Um beide gleich
zu machen, dient die Helmholtz'sche Einrichtung.') Der
du Bois-Reymond’sche Schlittenmagnetelektromotor,
das sog. Schlitteninduktorium, stellt einen fiir physiologische
Zwecke verwendbaren Induktions-Apparat dar, an welchem auch
die Helmholtz'sche Einrichtung angebracht ist. Er ermaoglicht
Induktionsreize sehr genau abstufbar (durch Verschieben der
sekundiren Spirale) zu verwenden.

Hiermit konnen wir alle Muskeln bequem tetanisieren und so
ihren Thiitigkeitszustand untersuchen. Nur der Herzmuskel ldsst
sich nicht tetanisieren,

Eigene Irritabilitit des Muskels,
Besitzt der Muskel eigene Reizbarkeit j{éll_a_r]ﬁq_dﬁr wird
er nur vermittelst der in ihm enthaltenen Nerven, bez. der Nerven-
endigungen, also indirekt, mittelbar gereizt? Dass ersteres der
Fall ist, beweist:
1. Ammoniak bringt die Nerven ohne Erregung zom Absterben,
reizt aber—den Muskel; umgekehrt cone. Glycerin und
- Milchsdaure bringen vom Nerven aus Tetanus hervor, reizen
aber nicht den Muskel.
Das obere Drittel des M. sartorins vom Frosch ist frei
von Nervenendigungen, und doch reagiert es auf alle Reize.

o

1} Dabei ist im primiiren Kreise die primiire Spirale als Nebenschliessung
angebracht, so dass durch das Spiel des Hammers der primiire Strom selbst nicht
unterbrochen wird, sondern nur bei der Offnung die Nebenschliessung fortze-
riiumt, die primire Spirale eingeschaltet, bei der Schliessung die Nebenschliessung
hergestellt, die primiire Spirale ansgeschaltet wird. Deswegen kommt -bei der
Offnung und bei der Schliessung der Extracurrent zu Stande und wirkt in
ganz gleicher Weise schwiichend: Offnungs- und Schliessungs-Induktionsstron
werden gleich.
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3. Curaré, amerikanisches Pfeilgift, ein braunes Harz aus
dem Safte von Strychnosarten, lihmt die intramuskuliren
Nervenendigungen. Ein so vergifteter Muskel reagiert
selbst auf alle Reize, ist aber von seinem Nerven aus
nicht mehr erreghar.

Mechanische Vorgiinge im thiitigen Muskel.
Gestaltverinderung.

Contrahiert sich der Muskel, so wird er kiirzer und dicker.
Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass dies fiir jede Primitivfaser
gilt. Inder Primitivfaser bleibt in jedem Stadium der Contraction die
anisotrope, wie die isotrope Substanz an ihrer Stelle, nur nimmt die
erstere an Breite zu, die letztere ebensoviel ab.

Volumeninderung.

Da der Muskel zu 3/, aus Wasser besteht, so muss er so
gut wie inkompressibel sein. In der That ist die Volumenver-
minderung bei der Contraction gleich null.

Grosse der Verkiirzung.

Ein Muskel mit regelmiissiger Lingsfaserung (M. hyoglossus
vom Frosch) kann sich bei geringster Belastung und stirkstem
Reiz um %/, seiner natiirlichen Linge verkiirzen; bei anderen
Muskeln betriigt die grosste Verkiirzung etwa 3/,, im lebenden
Korper (infolge der grisseren Widerstinde durch die Schwere der
Glieder und die Antagonisten) nur etwa die Hilfte der natiirlichen

Linge.
Die Dehnbarkeit.
Sie ist beim_contrahierten Muskel grisser als beim rubenden,

d. h. das gleiche Gewicht dehnt den verkiirzten Muskelumrefmr—
grosseres Stiick (absolut genommen) als den ruhenden. Diese
paradoxe Thatsache der mi nehmen -action
nehmenden Elastizitiit ist fiir die Arbeitsleistung des Muskels

von grosser Bedeutung.

Der zeitiiche Verlauf der Muskelzuckung.

Er wird am besten mit Hilfe des Myographions (Helmholtz)
studiert. Dabei greift der Muskel an einem Hebel an und ver-
zeichnet vermittelst desselben seine Bewegungen im vergrosserten
Maassstabe auf eine schnell vorbeirotierende berusste Trommel,
Eine Stimmgabel von hestimmter Anzahl der Schwingungen in






39

dehuteren Verlauf der ganzen Curve. Wird der Muskel wieder
mit neuem Material versehen, so tritt Erholung ein, der Muskel
arbeitet wieder. Ruhe und Thitigkeit miissen daher in passender
Weise abwechseln. Aber auch die durch die Thitigkeit selbst
gehildeten Umsatzprodukte wirken ermiidend auf den Muskel.
Diese Ermiidungsstoffe konnen durch Auswaschen mit /% Na Cl-
Losung beseitigt und der Muskel wieder erregbar gemacht werden.

Isotonische und isometrische Contraction.

Bei der ersteren bleibt die Spannung constant, der Muskel

hebt das gleiche klemnste Gewicht auf eine mtiglic.hat grosse Hohe,

~ seine panze-Ieraft sefzt sich in ]icu egung, in Verkiirzung um,
Bei der Isometrie bleibt die L.,mae ~ constant, del Muskel _hebt.

aufdie gleiche Kleinste Hil 1e ein nmf:,ll:,hst grosses Gewi mht seine

ganze  Kraft setzt sich in Spa.nulmft um. Bei jeder Muskel-

contraction 1m Korper kommen Arten des Kraftumsatzes

vereinigt vor, es wird sowohl Bewegung als auch Spannung geleistet.

Arbeitsleistung des thdtigen Muskels.

Sie setzt sich zusammen aus Kraft und Hub und ist gleich
dem gehobenen Gewicht mal der Hubhihe.

Hub ist die Hohe, zu welcher der Muskel ein bestimmtes
Gewicht hebt.

Kraft wird bestimmt durch das maximale Gewicht, das
der Muskel eben noch zu heben vermag. Der Hub ist abhingig
von der Lange der Muskelfasern, die Kraft von dem physiologischen
(d. h. senkrecht auf die Muskelfasern gefiihrten) Querschnitt des
Muskels, Der diinne und langfaserige M. sartorius entwickelt daher
arossen Hub, aber kieine Kratt ; der ebensolange aber kurzfaserige und
dicke M. peroneus longus grosse Kraft, aber kleinen Hub. Um die
Kraft verschiedener Muskeln vergleichen zu kinnen, reduciert man
ihre Kraft auf die Einheit des Querschnitts (1 qem.), absolute
Kraft; sie betriigt bei Froschmuskeln 3 kg, beim Menschen 6—10 kg.

Da bei demselben Muskel bei steigender Belastung die Hub-
hihe immer kleiner, und schliesslich 0 wird, so giebt es eine be-
stimmte mittlere Belastung, fiir welche das Produkt von gehobenem
Gewicht und Hubhohe am gréssten, seine Arbeitsleistung also am
stirksten ist.

Muskelgerdusch.

Setzt man auf einen tetanisierten Armmuskel ein Hohrrohr

auf, so hort man ein Gerdusch oder einen tiefen Ton von etwa

B .
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Elektrische Vorgiinge im thiitigen Muskel.

Hier ist nachzuholen, dass auch der ruhende Muskel
elektrische Vorginge aufweist. Legt man an einen solchen
passende (du Bois-Reymond’'s unpolarisierbare) Elektroden jin
wirksamer Anordnung® an, d. h. so, dass die eine am Liings-,
die andere am Querschnitte des Muskels sich befindet. so zeigt
sich, wenn i Schliessungsbogen (ableitenden Bogen) eine strom-
messende Vorrichtung (Galvanometer) angebracht ist, dass ein
Strom von Lings- zum Querschnitt geht. (Im Muskel selbSt atso
Wgﬂiﬂhniﬁ Es verhalten sich also:

-

1) alleTeile des Liangsschnittes positiv_zu allen Teilen des
Querschnittes.

2) Punkte des Lingsschnittes, die der Mitte, dem ,, Aquator®, niiher
sind, positiv gegen entferntere Punkte. Dieses gesetzmiissige Ver-
halten, den Muskelstrom des ruhenden Husliels‘}. zeigen
nur Muskeln, die noch erregbar, noch contractionsfilhig sind.

Bei der Contraction nimmt nun dieser Ruhestrom ab, er
wichst erst wieder, wenn der Muskel zur Ruhe zuriickkehrt.
Diesen Vorgang der Abnahme npennt man die ive
Schw &8 Muskelstroms; dabei findet die Abnahme
' ch statt, sondern in einem schnellen Auf- und

{Absteigen. Dadurch kann, wenn der Nerv eines zweiten Nerven-

-

muskelpriiparates auf den ersten Muskel gelegt wird, eine ,sekun-
diive Zuckung* oder, wenn der erste Muskel in Tetanus ver-
sefzt wird, ein ,sekundirer Tetanus* des zweiten Muskels
erzeugt werden. Die negative Schwankung, auch Aktionsstrom
genannt (weil er beim thitigen Muskel auoftritt), beginnt im Augen-
blick der Reizung.

3. Zustand des Abgestorbenseins.

Vom Organismus getrennte Muskeln bleiben noch eine Zeit
lang erregbar, sie ,iberleben‘; Siiugetiermuskeln etwa !/, Stunde
Kaltblitermuskeln viele Stunden bis Tage. Niedrige Temperaturen

1) Dem gegeniiber wird von anderen daran festgehalten, dass der unver-
sehrte ruhende Muskel keinen Strom zeigt, dass derselbe vielmehr erst entsteht
durchk die infolze der Priiparation geschaffere Ungleichheit zwischen natiir-
lichem Liingsschnitt und Xiinstlich angeleztem (merschnitt, daher ,.Demar-
kationsstrom'* cenannt.






4. Allgemeine Nervenphysiologie.

Das Nervensystem besteht aus Neuronen') oder Neuro-
dendren, als seinen wesentlichen Elementen, Es sind dies fiir
sich bestehende anatomische und physiologische Einheiten, die
unter einander nicht direkt Hirre
verbunden sind, nicht in AT Ol
Kontinuitiit stehen, sondern
nur durch Kontiguitit
oder Kontakt auf einander
wirken.

Jeder Neuron (jedes Neu-
rodendron) besteht

1. aus der Nervenzelle
mit ihren Protoplasma-
(Deiter'schen) Fortsitzen,
Dendriten,

2. aus dem Achsen-
cylinderfortsatz oder N e u-
raxon (Axon) mit seinen
Endbiumechen,

Die Achsencylinderfort-
siitze setzen die Nerven-
fasern und -stringe zu-
sammen. In den Central-
organen besitzen sie auch
seitliche Aste, Collateralen,
die ebenfalls mit End-
biumchen endigen, und mit
anderen Dendriten in Kon-
takt treten kinnen.

Die Dendriten leiten Fig. 2. Neuronenschema.
cellulipetal, die Neuraxone cellulifugal. Die peripherische sensible
Faser ist als ein verliingerter Dendrit anzusehen.

1) Der Neuron, die Neuronen.
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Pathologiseh  durch Krampfgifte (Strychnin, Tetanus-
Ptomain). Sie konnen durch Gifte auch gelihmt werden
(Morphium).

Dig Nervenzellen haben Einfluss auf die Fort-
leitung der Erregung—Sfe-modifiecterent

ﬁ}'"ﬁf ¢ Richtung der Erregung. Sie leiten sie auf andere
Bahnen iibery von-senstble Nerven auf motorische oder
innerhalb desselben Systéems von einer Nervenfasergruppe
auf eine andere.

b) die Intensitit der Erregung. Sie speichern Erregungen
in sich auf, ,Summation®. Sie verstirken schwache
Erregungen (wirken als Relais) oder dimpfen zu starke
Erregungen.

¢) die Geschwindigkeit der Erregung. Sie halten eine
Erregung auf (Hemmung), oder geben sie sofort weiter
(Bahnung). ')

Die Nervenzellen haben ein einsinniges Leitungs-
w*_ng_rmf:i-gex_fu_.-w Erregungsvorgang kann sich nur in einer
Richtung fortpflanzen, So leitet das Riickenmark die Erregungen
nur von der hinteren (sensiblen) Wurzel zur vorderen (motorischen),
niemals umgekehrt.

Die Nervenzellen haben einen—sebs—lobhaften Stoff-
wec Wo sie in grosserer Menge vorkommen, wie in der
mtauz der Centralorgane, findet sich ein dicht ver-
zweigtes Blutgefiissnetz. Aufhebung ihres Kreislaufs hebt schnell
ihre Funktion auf. T7: 147 e R A :
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B. Die Nervenfasern.
Feinerer Bau.

Jeder Nerv besteht aus Bundeln von Nervenprimitivfasern,
Neuraxonen. Diese sind nicht straff ausgespannt, sondern wellen-
formig locker angeordnet (Fontana'sche Biinderung), um bei den
Bewegungen der Glieder nicht gedehnt zu werden. Ein Neuraxon
hat (von innen nach aussen):

1} Dasselbe kann anch innerhalb des ganzen Neunronen-Systems ein-
treten. Je kiirzer, je direkter der Weg einer Erregung ist, um so mehr Bahnung

ist vorhanden; je mehr iibergeordnete oder nebengeordnete Neuronen sie zu
durchlanfen hat, nm so mehr Hemmung,






Reize.

a) mechanische: Druck, Schlag, Schnitt.

b) chemische: Wasserentziehung durch Austrocknen, oder
durch cone. Salzlosungen, Betupfen mit cone. Alkalien,
Glycerin, Milchsdure (cf. Irritabilitiit des Muskels). 0,75 %
Na Cl-Lisung erhiilt die Erregbarkeit des Nerven.

¢) thermische: Temperaturen unter 5° C oder iiber 45° C.

d) elektrische: Der konstante Strom bei der Offnung und
Schliessung (s. u.) und der Induktionsstrom (s. Muskel-
physiologie). Am wirksamsten ist der elektrische Strom,
wenn er den Nerven parallel seiner Lingsaxe durchfliesst,
senkrecht dazu ist er unwirksam.

Alle Reize wirken nur, wenn sie eine Anderung des Zu-
standes im Nerven mit hinreichender Geschwindigkeit herbei-
fithren.

Vermittelst des Indnktionsstromes (du Bois-Reymond’s Schlitten-
magnetelektromotor) konnen wir den Muskel auch vom Nerven
aus in Tetanus versetzen, weil der Induktionsstrom aus schnell
auf eineinanderfolgenden Reizen, Stromschwankungen, besteht.
12 Reize in der Sekunde, dem Froschnerven appliziert, geniigen,
um Tetanus hervorzubringen. Auch mechanische Reize in dieser
Frequenz wirken tetanisierend (Heidenhain's Tetanomotor).

Erreghbarkeit.

Das ist die Fihigkeit des Nerven, auf die eben genannten
Reize zu reagieren, d. h. den von ihm abhiingigen Muskel zum
Zucken zu bringen. Dieselbe ist um so grisser, je kleiner-dei
Reiz_ist, der eine Zuckung hervorbringt. Man bestimmt dieselbe,
indem man diejenige Entfernung der sekundiren Spirale von der
primiiven aufsucht, hei welcher der Offnungsinduktionsschlag (als
der stirkere bei der gewdhnlichen Anordnung ohne Anwendung
der Helmholtz'schen Einrichtung s. o. 8, 36) noch eben eine
Zuckung hervorbringt. Dabei zeigt sich, dass der Nerv eine hohere
Erregharkeit besitzt als der Muskel, dass er schon auf Reize den
Muskel zum Zucken bringt, die den Muskel selbst noch in Ruhe
lassen. Bei einem durchgeschnittenen, von seinem Centrum ge-
trennten Nerven nimmt die Erregbarkeit in der Nihe der Schnitt-

~stelle bald allmiihlich ab, bis schliesslich die stirksten Induktions-

strome keine Zuckung mehr geben: der Nerv ist ,,abgestorben®.
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Leitseil dienen (daher die Nervennaht der Chirurgen nicht iber-
fliissig). Zuerst bilden sich marklose Axencylinder mit Schwann’-
scher Scheide ; zu dieser Zeit ist die Leitungsfiihigkeit vorhanden,
aber noch nicht die Erregharkeit. Erst dann tritt die Markscheide auf.

Erregungsleitung des Nerven.
Sie ist wohl zun unterscheiden von der Erregharkeit,
a) Continuitit der Leitung,

Wird der Nerv an einer Stelle gereizt, so wird dort das
Nervenprincip in Thiitigkeit gesetzt, es liuft als Erregungs-
welle von der Applikationsstelle des Reizes den Nerven entlang
bis zum Muskel fort, Ist auf diesem Wege die Nervenfaser
irgendwo unterbunden, gequetscht, durchschnitten, oder iiberhaupt
ihre normale Beschaffenheit alteriert, so ist an dieser Stelle ffir
die Erregungswelle der Durchtritt unmiglich. Wohl aber kann
unterhalb dieser Stelle durch jeden Reiz eine neue Erregungs-
welle ausgeléost und der Muskel zum Zucken gebracht werden,
(Froschpistole.)

b) Isolieste~Frettung
Die Erregungswelle liuft in einem Nervenstamme nur in
denjenigen Fasern ab, welche direkt gereizt werden ; sie breitet sich
nicht in querer Richtung auf benachbarte Fasern aus.

¢) Doppelsinnige Leitung.

Wihrend im Leben das Nervenprincip in den Fasern nur
nach einer Richtung hin abliinft (bel den motorischen und sekre-
torischen Nerven vom Centrum nach der Peripherie, centrifugal;
bei den sensiblen von der Peripherie zum Centrum, centripetal),!)
zeigt sich im Versuch bei Anwendung kiinstlicher Reize, dass die
Erregung sich nach beiden Seiten ausbreiten kann; die Nerven
haben ,doppelsinniges Leitungsvermigen*. Beim M. gracilis des
Frosches teilt sich der thn versorgende motorische (centrifugale)
Nerv in zwei Aste fiir den oberen und unteren Teil des Muskels.
Durchschneidet man_den Muskel quer in der Mitte und trennt so
die beiden Teile, ohne die Nerveniste zu schiidigen, so erhiilt
* man bei Reizung des einen Teils des Muskels auch Zuckung des

1) Aunsszer den centrifogalen und centripetalen Nerven giebt es aunch noch
intercentrale, die Teile der Centralorgane selbst verbinden.

" Oestreich-Schultz, Physiologie 1. Aufl. 4






i )
—k

dass der Strom sogar entgegengesetzte Richtung, vom (Querschnitt

zum Lingsschnitt annimmt.

Da die negative Schwankung nur der Ausdruck der auf-
tretenden Erregungswelle ist, so muss sie dieselbe Fortpflanzungs-
geschwindigkeit, wie diese haben, was in der That zutrifft.

Die negative Schwankung pflanzt sich nach beiden Richtungen
hin (centrifugal und centripetal) im Nerven fort; daher auch
die Erregungswelle. Folglich haben die Nerven doppelsinniges
Leitungsvermogen.

¢) Anderungen der elektrischen Vorgiinge treten im
Nerven ein, wenn er von einem konstanten—Strom durchflossen
wird. ') Algdanu—wml—dm_hmxenstmm auf der anodischen Seite
verstir JovEcht=dn Jor Niihe der be-
retfenden Elektrode sind diese Wirkungen am grissten; in der intra-
polaren Strecke gehen sie durch einen Indifferenzpunkt in einander
iiber. Da Durchschneiden und Wiederaneinanderlegen oder Unter-
binden des Nerven in der intrapolaren Strecke die Vorginge auf-
hebt, so kionnen sie nicht herriihren von einer einfachen Fort-
leitung des konstanten Stromes im Nerven.

1) Beim konstanten Strom bezeichnet man nach Faraday die positive
Elektrode, durch die der Strom eintritt, die also dem positiven Pol und dem
negativen Metall an der Kette entspricht, als Anode ; die negative Elektrode,
durch die der Strom austritt, die also dem negativen Pol und dem positiven
Metall an der Kette entspricht. als Kathode; den veriinderten Zustand, in den
die vom Strom durchflossene Materie geriit, als Elektrotonus. Ferner unter-
scheidet man intrapolare und extrapolare Strecke. Aufsteizend + heisst der Strom,

wenn er vom Muskel zum centralen Ende des Nerven geht; wenn umgekehrt,
absteigend | . -
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Anderungen der Erregbarkeit und Leitung.

Durchleitung des konstanten Stromes bewirkt ferner eine
Anderung der Erregbarkeit des Nerven, Elektrotonus. Und

zwar tritt an der Anode Nerminderamg—der Erregbarkeit,
Anelektrotonus, an der Kathode Erhéhung der Erregbarkeit,

Katelektrotonus, ein. Auch hier sind die Veriinderungen, je
niher der betreffenden Elektrode, um so stirker; auch hier gehen sie
in der intrapolaren Strecke durch einen Indifferenzpunkt in einander
iiber. Je stirker der konstante Strom (auch der polarisierende oder
elektrotonisierende genannt) ist, um so mehr breiten sich die
Wirkungen in den extrapolaren Strecken ams, und um so mehr
riickt in der intrapolaren Strecke der Indifferenzpunkt an die
Kathode Leran.

Ist der durch den Nerven geleitete konstante Strom sehr
stark, so kann es an der Anode ausser der Verminderung der
Erregbarkeit auch poch zu einer Herabsetzung, ja sogar zu
villiger Aufhebung der Leitungsfihigkeit kommen. Dasselbe kann
pach der Offpung des Stromes fiir kurze Zeit an der Kathode
eintreten.

Diese Anderungen der Erregbarkeit und Leitung kommen in
Betracht bei der

Reizung des Nerven mit dem konstanten Strom.

Hierbei wirkt als Reiz nur das Entstehen des Katelektrotonus
und das Verschwinden des Anelektrotonus, ersteres in stirkerem
Grade als letzteres. Es ergiebt sich daraus folgendes Zuckungs-
gesetz (S — Schliessung, 0 — Offnung des Stromes; Z — Zuckung,
R = Ruhe des Muskels):

p—

Schwacher | Mittelstarker | Starker

Stromrichtung Strom

| |8z or|sz 0z |8z 0
_\

I

Schwache Strime geben nur Schliessungszuckung, weil das
Entstehen des Katelektrotonus eben noch als Reiz wirkt.

S. 7Z. 0. R. ‘ 8. % g [ S.R. 0.Z
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Beimittelstarken Strimen kommt zu dieser Schliessungs-
zuckung auch das jetzt als Reiz hinreichend stark wirkende
Verschwinden des Anelektrotonus, also auch Offnungszuckung.

Bei starkem aufsteigenden Strom wird die nach dem
Muskel zu gelegene Strecke durch den Anelektrotonus leitungs-
unfihig gemacht, infolge dessender Reiz des entstehenden Katelektro-
tonus nicht passieren kann, daher bei der Schliessung Ruhe. Bei
der Offnung aber wirkt der Anelektrotonus.

Bei starkem absteigenden Strom wirkt der entstehende
Katelektrotonus bei der Schliessung als Reiz, daher Zuckung.
Dagegen kann bei der Offnung der verschwindende Anelektro-
tonus nicht wirken, da gleichzeitig an der Kathode die Leitungs-
fihigkeit aufgehoben ist.

Fassen wir die Wirkungen des konstanteun Stromes
auf den Nerven zusammen, so ergiebt sich, dass sie bestehenin:
1. einer Anderung des Nervenstroms,
2. einer Anderung der Erregbarkeit des Nerven,
3. einer Anderung der Leitungsfihigkeit des Nerven,
4. einer Reizung des Nerven,
Und zwar bewirkt:
1. die Schliessung Erregung an der Kathode, Herabsetzung
der Leitung an der Anode;
2. die Offnung Erregung an der Anode, Herabsetzung der
Leitung an der Kathode;
3. die Stromesdauer Schwichung des Nervenstroms, aber Er-
héhung der Erregharkeit an der Kathode;
und Verstirkung des Nervenstroms, aber Herabsetzung
der Erregbarkeit an der Anode.




>. Driisenphysiologie.

Bedeutung und anatomische Einteilung
der Driisen.

Driisen sind Organe,welche die besondere Funktion haben, gewisse
Stoffe, die nicht dem Aufbau des Korpers dienen, zn bilden und aus-
zuscheiden. Diese Funktion ist an Zellen gebunden und zwar
an modificierte Epithelzellen. Sie finden sich entweder isoliert
zwischen anderen Epithelzellen, man spricht dann von

1. Einzelligen Driisen.

Sie kommen auch beim Menschen als Becherzellen vor.
Sie bestehen anfinglich aus kornigem Protoplasma und einem
etwa in der Mitte gelegenen ovalen Kern. Allmahlich wandelt
sich das Protoplasma in eine helle Masse um, der Rest desselben
und der Kern werden gegen die Basis der Zelle gedriingt. Mit
der Sekretbildung findet zugleich eine Sekretausscheidung statt,
zuerst so, dass jene iiberwiegt, es kommt zur Sekretanhiufung
in der Zelle. Dann aber nimmt die Ausscheidung iiberhand,
zuletzt in dem Maasse, dass die Zelle sich villig entleert und
abstirbt.

Oder mehrere Driisenzellen senken sich zusammen in die
Tiefe ein, es entsteht ein Organ,

2, die mehrzellige Driise, kurz Druse genannt,

Sie ist also eine Ausstiilpung modificierter Epithelzellen
unter die Oberfliche. An diesen Zellen findet gewdhnlich zuerst
nur die Sekretbildung statt, bis die ganze und dann ver-
grosserte Zelle damit gefiillt ist. Erst dann platzt die Zellenwand
an der freien Oberfliche, und es tritt allm#hlich die Sekret-
Entleerung ein. Danach riickt in der verkleinerten Zelle
der Kern wieder empor, das Protoplasma regeneriert sich,
und die Sekretbildung beginnt von neuem. Diesen Vorgang
kinnen die meisten Driisenzellen mehrfach durchmachen. Anders
verliuft der Vorgang bei den Driisen, deren Sekret die Epithel-
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zellen selbst sind.  Hier gehen die Zellen, nachdem sie die ihnen
eigentiimliche Entwicklung durchgemacht haben, als solche bei
der Sekretion zu Grunde. Doch konnen Bestandteile von ihnen
noch eine hohe biologische Bedeutung haben (Spermatozoen).

Je nachdem die Ausstiilpung der Epithelzellen eine cylin-
drische oder sickchenformige ist, teilt man die Driisen anatomisch
ein in: tubuliése uud acindse, und jede dieser Arten wieder in
einfache und zusammengesetzte.

Zu den tubulidsen Driisen gehdren: Magen-, Schweiss-,
Uterin-, Lieberkithn'sche Driisen; ferner Schleim-, Speichel-,
Thrinendriisen; schliesslich Nieren, Hoden, Leber. Da die Tubuli
dieser beiden letzteren Driisen anastomosieren und Netze bilden,
50 nennt man sie auch ,retikulire Driisen®, :

Zu den acindsen Driisen gehiren alle Driisen, die Fett ab-
sondern: Talg- und Milchdriisen. Ferner die Lunge im embryo-
nalen Zustand.

Feinerer Bau.
Jede Driise besteht ans dem Drisenkirper und dem Aus-

~fiihrangsgang.

. Der Drusenkidrper.

Er ist der eigentlich secernierende Teil. Er besteht aus
einer (meist einfachen) Lage secernierender Zellen, die das
Driisenlumen begrenzen, und einem sie nach aussen umhullenden
strukturlosen Hiutchen, der Membrana propria, die aus Binde-
gewebe hervorgegangen ist. Dieser Membran liegt nach aussen

ein  sehr dichtes Capillarnetz von Blut- und Lymphgefissen

auf; die Driisen gehoren zu den blutreichsten Organen des
Kdrpers. In einigen Fiillen (Schweissdriisen) befindet sich noch
zwischen Membrana propria und secernierenden Zellen eine einfache
Lage glatter Muskelfasern, die zur Auspressung des Sekretes
dienen. In gewissen Driisen (Fundusdriisen im Magen) sondern
die Zellen nicht nur nach der dem Lumen zugekehrten Seite ab, son-
dern nach allen Seiten, Dann sammelt sich das Sekret in feinsten
Kanilchen, die die Zeilen rings umspinnen, den sog. ,.Sekret-
kapillaven®, diese miinden mit einem grisseren Stimmchen in

das Driisenlumen.
Das mikroskopische Aussehen der Driisenzellen ist ver-
schieden, je nachdem sie rubend oder thiitig sind. In einigen
‘
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Driisen zeigen alle Zellen das gleiche Funktionsbild, in anderen
trifft man neben ruhenden Zellen solche in den verschiedensten
Phasen ihrer Thiitigkeit. So kiénnen in vielen Schleimdriisen die
thitigen, sekretgefiillten, vergrisserten Zellen die ruhenden,
kleinen ganz an die Membrana propria driingen, hier bilden diese
dann die Gianuzzi’'schen Halbmonde oder Randzellen-
komplexe. Mit dem Funktionszustand i#indert auch der Kern
sein  Aussehen, in der thitigen Zelle erscheint er kompakter
und dunkler.
Der Ausfiihrungsgang.

Er stellt den Weg aus dem Drisenlumen zur Oberfliche
dar. Er besteht aus einfachem oder geschichtetem Cylinder-
epithel, einer umhiillenden Faserhaut und oft noch aus einer Lage
von glatten Muskelfasern.

Driisen ohne Ausfihrungsginge,auch geschlossene Drisen
oder Driisen mit innerer Sekretion genannt, sind die Schild-
driise und das Ovarinm. Doch haben beide in embryonaler
Zeit Ausfithrangsgiinge gehabt, die im Laufe der Entwickelung
obliteriert sind.

Bei manchen Driisen nimmt der Ausfihrungsgang noch eine
besondere Gestaltung an. Da er zugleich gewisse Stoffe aus-
scheidet, so muss er zum secernierenden Teil der Driise ge-
rechnet werden, ., Man unterscheidet dann das dem Driisenkérper
zuniichst gelegenc ,,Schaltstiick®, das mit platten oder kubischen
Zellen ausgekleidet ist, davauf folgt die E:ehetmhre‘,, die hohes
Cylinderepithel trigt:.

Physiologische Einteilung der Driisen.
Physiologisch werden die Driisen eingeteilt nach der Art der
ausgeschiedenen Stoffe. Das sind:
a) Zellen, bei den Talgdriisen, Ohrenschmalzdriisen, Hoden,
Ovarium.
b) Fliissigkeiten. Diese theilt man wiedernm ein in:
1. Sekrete!) im engeren Sinne, wenn sie dem Organismus
im Leben noch niitzlich sind.
2. Exkrete, wenn sie nur als unbrauchbare Reste aus
dem Kérper entfernt werden (Nieren, Lungen, Wollf'sche
Korper).

1j Gewihnlich bezeichnet man mit Sekretion jede Driisenabsonderung iiber-
Itaupt. Ebenso wird Sekret fiir alle Driisen-Ausscheidungen gebraucht.
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IDie Sekrete im eongeren Sinne dienen dem Korper zu
mannigfaltigen Zwecken: Zur Erniihrung des Siuglings die Milch-
driisen, zur Verdauung und Resorption die Drisen des Ver-
dauungskanals, zur Wirmeregulation des Korpers die Schweiss-
driisen, zum Schutz gegen Austrocknung freiliegender zarter
Schleimhautflichen die Thriinendriisen, als deckender Uberzug fiir
gewisse Hautstellen die Talgdriisen. Bei vielen Tieren gilt das
Sekret als Schutzwaffe, so die Giftdriisen bei den Giftschlangen
und in der Oberhaut vieler Amphibien, die Stinkdriise des Stink-
tieres, die dunklen Farbstoff absondernde Driise des Tintenfisches.
Eigenartig ist das Spinndriisensekret der Spinnen.

Mechanismus der Driisenabsonderung.

Da die Driisen von einem tiiberaus dichten Capillar-Netz von
Blut- und Lymphgefissen nmgeben sind, so glaubte man friher,
dass die Sekretion nichts sei, als eine Transfusion, indem
teils durch Filtration, teils durch Osmose!) die Sekrete aus den
Capillaren durch die Membrana propria in das Driisenlumen hinein
durchgeschwitzt wiirden. Dies trifft aber nicht zu.

Vielmehr ist beim Sekretionsvorgange die Thiatighkeit der
DriisenzelledasWesentliche. Dasergiebtsichaus Folgendem :

1. Die Drisensekrete enthalten besondere Stoffe, die im
Blut nicht so oder uberhaupt nicht, nicht einmal priformiert,
vorkommen: Verdanungsfermente, Gallenfarbstoffe, Milchzucker,
bei vielen Tieren spezifische Gift- und Riechstoffe.

2. Unter gewissen Umstinden ist der Druck, unter dem

1) Unter Transfusion der Fliissigkeiten versteht man den Ubertritt oder
Austansch von mischbaren und keine chemische Verbindung eingehenden Fliissig-
keiten. Dabei unterscheidet man Diffusion, sofern der Durchtritt oder
Austausch ohne jeden Drunckunterschied oder sogar der Schwere entgegzen erfolgt.
Den speziellen Fall, wo die Fliissigckeiten nicht direkt in Beriihrung gebracht
werden, sondern durch eine Membran getrennt sind, bezeichnet man als
Membrandiffusion oder Osmose. Dieser renither stellt man die
Filtration, wobei der Durchtritt der Fliissickeiten durch porise Sub-
stanzen wunter Druck erfolzt. Die durchretretene Fliissigkeit  heisst
Filtrat, der Druck, unter dem sie durchgetreten, heisst Filtrations-
drueck. Bei der Filtration schliesst die poriize Scheidewand, das
Filtrum, in der Regel das Druckrohr unten ab. Die Fliissigkeit
steht' auf ithr. Im tierischen Kirper dagegen kommt die Filtration in anderer
Form vor: es stromt die Fliissizkeit an dem Filtrum, der Gefiisswand,
vorbei, dies nennt man Transsudation. Die Beschaffenheit der
tierischen Membran ist bei der Diffusion, wie bei der Fiitration von Bedeutung.

.I" g .






6. Blut und Lym]lhﬁ

o TRy = 'L
A. Blut. 2 “"ﬂ“” -'7

Eigenschaften des Blute*; (L4

Das Blut, eine rote Flissigkeit, cirkuliert in einem weit ver-
zweigten communicierenden Riohrensystem, den Blutgefissen, und
ist der F__g_geﬂtlmhe "‘-.enmttlﬂl des ‘Stuffwef,haell-. indem dw Ge-
webe das fiir sie ﬁuhgc Material ans ihm entnehmen und ihre
Abfille ihm wieder iiberliefern.

Farbe: rot (hellrot in den Arterien, dunkelblaurot in den Venen)
bei allen Wirbeltieren; ausgenommen Amphioxus lanceo-
latus;-bei-dem.es, wie bei vielen Wirbellosen, farblos ist. Rot
auch bei Schnecken und Regenwiirmern. Briunlich bis
blaulich bei den Krebsen. Gelb, auch griin bei Insekten.

Consistenz: klebrig.

Reaktion: alkalisch.

Geruch: siisslich aromatisch, von flichtigen Fettséiuren (Halitus
sanguinis).

Geschmack: salzig und wie Tinte (wegen des im Blut ent-
haltenen Eisens).

Spez. Gewicht: 1035 (im Mittel), sinkt also unter im
Wasser (= 1000).

Wirme: bei Siugern 37—40° bei Vigeln 41—43° C.

Bestandteile des Blutes.

dem Plasma, in der zellige Fle , die roten und weissen
Elutkn_;,p,e:,arhen in grosser Anzahl gleichmissig verteilt sind.

“Aus der Ader gelassen, erstarrt das Blut in wenigen Minuten
zu einer weichen Gallerte, es gerinnt. Dabei scheidet sich
(besonders schin zu sehen, wenn man das Blut in einem Glas-
cylinder auffingt) eine untere rote gallertige Masse meist in
Form eines abgestumpften Kegels, Blutkuchen, Placenta san-
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Verhiiltnis ihres spezifischen Gewichtes zu dem Wider-
stand, den sie beim Sinken erfahren.

Farbe: bei auffallendem Licht sehen sie rof aus, bei durch-
fallendem in diinner Schicht griin (Dichroismus).

Bau: ein Tropfen frischen Blutes unter dem Mikroskop zeigt infolge
der eintretenden Gerinnung, dasssich die roten Blutkorperchen
geldrollenartig aneinander legen. Sie haben keine Membran
und keinen Kern. Nach Wasserzusatz quellen sie auf:
vorher biconcav, nehmen sie nun Kugelform an, der Blut-
farbstoff, das Hiimoglobin tritt aus, und es bleibt ein proto-
plasmatischer Teil, eine Gerustsubstanz, das Stroma, zuriick.
Nach Zusatz von Wasser entziehenden Mitteln (Salz-
losungen) schrumpfen die roten Blutkérperchen und be-
kommen Stern- oder Maulbeerform. Sie sind entstanden
aus den Himatoblasten, kE}'y_!l_a_l_itigenT_@fm'tﬂ‘en“ﬁﬂllem
durch mitotische Teilung. Daher haben sie auch anfinglich-
einen Kelmer spiiter verschwindet. Bildungsstitten
der roten Blutkirperchien sindTotes~Knochenmark beim
Embryo, 0, Leber und Milz. Sie sin in fortwihrendem
Wechsel begriffen, sie gehen zu Grunde und werden durch
neue ersetzt. Der Untergang erfolgt in der Leber (dort
wird der Gallenfarbstoft~aus dem Bl lutfarbstoff Febildet)
und in der Milz.

Chemische Bestandteile,

Die roten Blutkiérperchen lassen sich durch verschiedene
Mittel in das Stroma und das darin enthaltene Himoglobin zer-
legen, das letztere diffundiert dann in die umgebende Fliissigkeit
und bildet ecine klare Farblosung. Das Blut ist aus einer De ck-
farbe in eine Lackfarbe verwandelt. Solche Mittel sind:

a) Chemische: Aqua destillata, kleine Mengen Athe:,,
Alkohol, Chloroform nach lingerem Schiitteln, Alkalien de‘L
gallensaure Salze. MAn !

b) Physikalische: Wiederholtes Gefrieren wnd Wiederauf-
tanen des Blutes, der elektrische Strom oder elektrische’
Entladungs-Schlige, Erhitzen auf 60° C.

1. Himoglobin, der rote Blutfarbstoff.
Man erhilt ihn krystallinisch in rhombischen Tafeln, wenn

man Blut wiederholt auftauen und gefrieren lisst; es ist der erste
R
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Eiwelsskorper, den man krystallisiert erhalten hat. Besteht aus
C, H,N,0,S und Fe. Der gesamte Eisengehalt beim Menschen
betragt efwa 3 g (2,36 g). e

Das Himoglohin')istleicht loslichin Wasser und krystallisiert
daraus hei 0° C. HEs giebt die meisten Eiweissreaktionen.
Charakteristisch und physiologisch wichtig ist seine Fihigkeit sich
mit Sauerstoff zn verbinden zu Oxyhimoglobin. Wird Blut
mit Luft in Beriihrung gebracht (in der Lunge, aus der Ader
gelassenes durch Schiitteln im Glase), so nimmt das Himo-
globin Sauerstoff auf, es entsteht Oxyhimoglobin, das Blut wird
hell, scharlachrot (arterielles Blut). Entzieht man dem Blut
den Sauerstoff so entsteht O-freies, oder reduciertes Hamo-
globin, das Blut wird dunkel, blaurot (vendses Blut). Derselbe
Wechsel tritt ein, wenn man Himoglobinlosung mit O sittigt
und dann wieder den O austreibt. _

Redueiertes Himoglobin zeigt Dichroismus (s. 0.), Oxy-
]J:.':_i_l_],mgl.&];i_[:_ nicht. Auch kann man beide selbst in sehr ver-
diinnten Losungen mit Hilfe des Spectralapparates unterscheiden.
Oxyhiimoglobin giebt zwei dunkle Streifen zwischen den Frauen-
hofer'schen Linien D und E im Gelb und Gelbgriin, reduciertes ] |
Himoglobin zeigt an derselben Stelle einen breiteren, weniger |
dunklen Streifen,

Das Oxyhimoglobin ist eine sehr lockere Verbindung;
bei * Brniedrigung des Druckes tritt Dissociation derselben “eln,
daher man im Vacuum der Luftpumpe den ganzen O aus dem q
Oxvhiimoglobin und damit aus dem Blute freimachen kann. |
Ebenso wirkt auch das Durchtreiben indifferenter Gase wie N
oder H. Der O wird ferner durch reducierende Mittel (Schwefel-
ammonium) ausgetriechen. 1 g Himoglobin bindet etwa 1,6 ccm s
O (bei 0°C. und 760 mm Hg-Druck). : &

Methimoglobin ist eine Modifikation des Oxyhiimoglobins, «1 i/ |

in welcher der O fester gebunden ist, erscheint pathologisch (z. B. ""‘;a” 2
[

nach Vergiftung mit chlorsaurem Kali) im Harn. Wird durch |

Schwefelammonium zu einfachem Himoglobin reduciert. 7%
VWM gy 4 My
1) Der Hiimoglobingehalt/eines Blutes wirdfauf colorimetrischem Wege be-
stimmt. Eine kleine Menge Bint wird so lange mit Wasser verdiinnt, bis es
gleiche Farbe hat, wie eine hergestellte Kontrolllisung von bekanntem Himo-

globingehalt, Aus der Grosse der Verdiinnung ldisst sich dann der Himoglobin-
gehalt des zn untersuchenden Blutes berechnen. Fleischel's Himometer.
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Ausser mit O kann sich Himoglobin auch mit anderen Gasen
verbinden: Kohlenoxyd (C0), Stickoxyd (N 0) und Schwefel-
wasserstoff (H, 8).

Kohlenoxyd-Hiamoglobin giebt dem Blut eine kirschrote
Farhe.ist eine festere Verbindung als Oxyhiimoglobin, zeigt ein diesem
dhnliches Spectrum. nur sind-die Streifen einander néher, kann
aber durch reducierende Mittel (Schwefelammonium) nicht in, \J
reduciertes Hidmoglobin iibergefiihrt werden, aus den beiden™ ' = 7%
Streifen wird also nicht einer. Dem CO-Hiamoglobin gleicht das; 4’ g
Stickoxyd--Himoglobin, nur scheint es noch stabiler als b -'
jenes zu sein. l e s L {

Das Himoglobhin lisst sich durch Sdaren und Alkaljen in*
seine {imud.tﬂdp zerlegen, in: Il WMy 2

a) einen Eiweissstoff, Globulin, und o

h) Himatins einen organischen Farbstoff, der das ge-
samte Fe des Hiamoglobins enthilt. Er ist amorph, unlioshch in

w asser, loslich in sauren und alkalischen Flussigkeiten. Er ent- =
Tilt noch EM chemisch _gebunden, der ihm durch Schwefel- ¢ Hordh

__‘) :mmmumm entzogen werden kann, dann entsteht: Hamochro- f,‘, !
,M‘ TDgeu ~ Behandelt man Blut (auch sehr alte Blutfleckeymit Na Cl
L.

1::&::.‘-; Vhei miissigem Flwalmeu so entsteht salzsaures
-_'___h_a.-.l-i-’ . -
ul Ha,maf"n Himin genannt, unter dun Mikroskop als“kteine

e

e
1auusﬂu11:e 111mnh1::~nhe Tafr*ln erkennbaf; Teichmaan’ *:-le[ﬂ

;ll]'lll'}.]xl} S I ————— !.'
. ~In alten Blutextravasaten findet sich Himotoidin in gelb- *
' roten rhombischen Krystallen, es ist eisenfrel und iduufi*::th mit 7 s
dem Bilirubin der Galle. VRbmglyp O Spncs = o280 8
2. Das Stroma. e gt b *’;E + 4§

Der zweite Bestandteil, die Geriistsubstanz der roten ]-}Iut— R ”

| kirperchen, ist blass. durchsichtiz besteht hauptsichlich aus!, )} / %

| Wasser.  Feste—Bestandteile sind: Eiweisskorper (Globuline), - ﬂ." I'*"afl
! Cholestearin, Lecithin. e o S Ll
, e—— T A L 0Tganische Bestandteile

der roten Blutktrperchen sind Salze, bes. Kalisalze; Natriumsalze
| nur in sehr geringer Menge im Gegensatz zum Plasma.

Die weissen Blutkirperchen /{ :,f,é,- g Yo Hiede
‘ (1770 von Hewson entdeckt), Leucocyten genanont, sind mudlmhe

: Gehﬂdﬂ mit fein granuliertem Prafoplasma, einem oder meh:eren :
Kérnen ohhie Kernkmpemhm nhm. Membr '111"""[75? den E‘-"mgetlereu ;

— .I‘I'
L\lwu» quvu A aww AT fraope Jin

JL,.{_ La~y .-{
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meist etwas grisser als die roten Blutkorperchen. Ihre Gestalt ist
sehr wechselnd, da sie amihoide Bewegungen zeigen; in der Ruhe
kugelig. Zur Unterhaltung der amiboiden Bewegung ist O niti
Temperaturerhthung auf Korperwirme begiinstigt sie; Innerhalb
de& LilkuliemndEn Blutes fiﬂ(let sie niﬂht statt. Doch l{iinhen
und durch dla Stumata der'aelhen in das umgeheude ‘Gewebe aus-
wandern, ,,Wanderzellen®. Das findet besonders bei der Ent-
ziindung statt; aus ihnen bilden sich dann die Eiterkérperchen.
Die weissen Blutkgrperchen konnen ferner fremde Stoffe (Fette,
P1g11mntm.dellenlehle] in sich aufnehmen, ,,Phagocyten.
Sie besitzen alle Eigenschaften eines Elementar-Organismus.
Man unterscheidet hauptsichlich 3 Arten von Leucocyten:
1. P_ifi kleinsten, Durchmesser 4—8 u; das geringe Proto-

plasma umgiebt in dinner Schicht den gmssen Tﬁﬁﬂ,en
Kern, 0o 1

2. Durchmesser 7—10 g ; die Hauptmasse der Leucuc‘j'tan des
Blutes, profoplasmareicher, der Kg}g___jwh
selten mehrere Kerne.

3. Die grossten Durchmesser, 8—14 x; das Protoplasma zeigt
Kornchen, Granulationen, die sich verschiedenen Farb-
stoffen gegeniiber verschieden verhalten: oxy
sich mit sauren, basophile mit basischen, 11:2_13{{'0_9&15 mit
neutralen Farbstoffen. i

Die Zahl der weissen Blutkirperchen ist grossen Schwan-

kungen unterworfen. Im a.lIFgemeinen Lﬂim%in
weisses. Manche Blutmten enthalten mehr z. B. das Milz n-
blut: auf 60 rote ein weisses. Vermehrt sind sie wahrend der
Verdauung, bei Blutv eﬂu-aten l[enﬂtruatmn Wuchenhett ‘patho-
logisch bei Leukimie. 1N "

Chemisch sind sie zu-aammeugesetzt aus_ Kiweisskorpern
(Globulinen und Fibrinfermentbildnern), Glycogen, LemT:Hﬁ:“‘Enu-
lestearin, in den Kernen: Nueclein.

Andere corpusculiire Elemente jn eﬂ%

Blutplittchen (Bizozzero), platte runde Scheib —4 mal

kleiner als die roten Blutkérp n. Ihrﬂ__BEdﬂ____jl_tlllJ&_@LP_ﬂeh
unklar-& 0 AT OO A
“_E]Iementmkmnc}:\en, meist Fett, aus dam Ohylus ins Blut

e

gelzmgt 2800 M G %‘I\A Olm.c, M% i
% /JACMA

C -
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Das Plasma').

Erhilt man, wenn man frisches Blut—in-der Kiilte stehen
lisst, Dann senken sich die Blutkidrperchen, und iiber ihnen steht
das Plasma: eine klare, gelbe Fliissigkeit von alkalischer Reaktion,
spez. Gewicht 1027, zu etwa 90°, Wasser, Feste Bestand-
teile sind:

1. Eiweiss 7—8Y,.

“a) Serumalbumin etwa 4—5°/,.

b) Serumglobulin etwa 3°/,. Daneben noch Para-
globulin oder Serumecasein, wahrscheinlich identisch
mit der fibrinoplastischen Substanz.

¢) Fibrinegen etwa 0,2°,, die Muttersubstanz des
Fibrins, das sich erst durch die Gerinnung aus jenem
bildet, anch in den Fliissigkeiten der seridsen Hihlen
(Pleura, Pericard), in der Lymphe.

Stoffe der regressiven Metamorphose der Eiweiss-
/ kirper in kleinen Mengen: Kreatin, Harnstoff, Harnsdure,
Milchsdure u. a.

3. Fette, Cholestearin, Lecithin.

4.~¥vohlehydrate: Tranbenzucker.

5. ATilorganische Salze (0.8°): hauptsiichlich (im Gegen-
satz zu den Blutkorperchen) ‘\a-SaL-:e bes. Kochsalz,, dann
Kalk-"und Magnesiasalze. Die ﬂlLallsﬂ:m Reaktion rithrt
vom Natriumearbonat (N C(};)""Hﬁr

Die G 'lﬁ'mmg

Wie schon erwiihnt, bildet sich bei der Gerinnung eine untere
gallertige Masse, der Blutkuchen, und dariiber eine helle Flissig-
keit, das Serum oder der Liquor sanguinis.

Den Blutkuchen bildet das aus dem fliissigen Fibrinogen des
ﬂﬂtplaiﬁWMwaqﬁeue Fibrin, das in seinen Fasern
die in Folge ihrer grosseren Schwere zu Boden gesunkenen Blut-
kirperchen einschliesst. Geschieht me,ﬁmmmg,.agngangﬁaln
wie beim. Pferdeblut oder hwenacha?:nblut in entziindlichen
Krankheiten, so bleiben auch noch die_obersten Fibrinschichten
des Bhutkuchens von roten Blutkorperchen frei, die dann noch
weiter gesunken sind, und es entsteht im Fibrin eine obere weisse

1) Das Plasma einer Tierspecies list die roten Blutkirperchen einer anderen
Species auf (globulicide Wirkung des Plasma).
Oestreich—Sehultz, Physiologie Il. Anfi. D

ﬁ' L
e, e
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etwa entstandene Ferment (sogar auch wenn es in nicht zu
grosser Menge eingespritzt wird) unwirksam macht.

Die Blutmenge.

Die Menge des im menschlichen Kdérper enthaltenen Blutes
wird colorimetrisch bestimmt. Man wiischt.das gesamte Blut aus
und vergleicht den Firbungsgrad der erhaltenen Fliissigkeit mit
einer Probelisung von bekanntem Blutgehalt. Auf diese Weise
ist die Blutmenge beim Erwachsenen auf 1., des Korpergewichts,
also etwa D Liter festgestellt worden; beim Manne etwas mehr
als beiIME; beim Neugeborenen nur /.

Bei grossem Blutmangel wird Transfusion von Blut in die
Venen oder Arterien vorgenommen. Dazu muss das transfundierende
Blut frisch, defibriniert, auf Kirpertemperatur erwirmt sein und
von der gleichen Spezies stammen (wegen der globuliciden Wirkung
des Plasma).

Blutgase.?)

Zu ihrer Gewinnung bringt man das Blut in einen luftleeren
Raum, in das Vacuum der Quecksilberluftpumpe.

Das Blut enthilt etwa 487/, Gase (auf 100 Vol. Blut 45 Vol
Gase) und zwar Sauerstoff, Kolilensiure und Stickstoff (Magnus
1838), in TEI‘EEI‘!iE(lE‘-I]El‘ Menge 1m arteriellen und venisen Blut.

Es enthalten:

100 Vol. Arterielles Blut | 100 Vol. Venidses Blut

0 17 Volumina L i 0 12 Volumina
s L - AR feoNss 4 L
Bl = N %
Die Spannung im vendsen Blut betyigt fir O = 21 mm

Hg, fiir CO* = 42 mm Hg.

1) Gase finden sich in Fliissigkeiten entweder chemisch gebunden
oder physikalisch absorbiert. Die Absorption (besser Insorption) der
Gase ist nach dem Henry-Dalton'schen Gesetz umgekehrt proportional der Tem-
peratur, direkt proportional dem Druck und dem Absorptionscoéificienten. Letszterer
giebt dasjenige Gasvolumen an, welches bei 0° C. und 760 mm Hg-Druck von der
Volumeneinheit der betreffenden Fliissizkeit absorbiert wird.

Befindet sich iiber einer Flissigkeit ein Gemisch von Gasen, so wird der
ganze anf dem Gemisch lastende Druck geteilt, je nach dem Volumen der Gase.

5*
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durch transsudiert Fluhaiﬂkelt durchtriinkt die Gewebe, Gewebs-
tHitssigkeit, Parenchy mqus&-.-lgLE:lt,gleht ihnen Ernihrungs-
material, Ernéihrungstranssudat, und nimmt dafar Produkte
d‘er"r‘EElesanen Metamorphose des Stoffwechsels auf. Danach
sammelt sich die Flissigkeit als Lymphe (lympha = Kklares
Wassery i1 besonderen Spalten und Kanilchen (Lymphspalten
und Saftkaniilchen) des Gewebes. Diese, in unmittelbarer Nihe
der Blutcapillaren beginnend, stehen untereinander vielfach in
Verbindung und konfluieren zu den Lymphcapillaren, diese zu
den Lymphgefissen, diese wiedernm zu den Lymphstimmen,
Ductus thoragicus und Truncus lymphaticus dexter, die sich in
die Venen Mind damit in das Blutgefisssystem ergiessen.

v ' LAY ?“ l'...l",“ LS
\ mphgﬂf&.ﬁﬁe

Die Lympheapillaren sind weiter ali die Blutcapillaren,
sonst aber ihmen #hnlich gebant. '

Die griosseren Lymphgefisse sind iéhnlich den Venen
gebaut, nur viel diinnwandiger und reichlicher mit Klappen ver-
sehen, die fihnlich den Semilunarklappen gebaut sind.

Peu ivasculire Lymphgefisse umgeben scheidenartig
die Blutuefa‘-}se (Centralnervensystem). Lymphspalten von sehr
grosserAusdehnung sind die seriisen Hiohlen (Pleura-, Pericardial-,
Peritonealhihle); sie enthalten stets eine geringe Menge ,.seriser
Fliissigkeit*, Lymphe mit keinen oder wenig Leucocyten, um die
sertosen Haute schlipfric zu erhalten und ihre Bewegungen zu
erleichtern. In der Wand dieser Hohlen befinden sich zwischen
den Epithelzellen Offuungen, Stomata = Lymphspalten-Anfinge des
Lymphapparates.

Eigenschaften der Lymphe.

Sie ist eine klare Fliissigkeit. von schwach alkalischer Reaktion,
spezifisches Gewicht 1045, Sie besteht aus dem Lymphplasma
und den Lymphkérperchen, Leucocyten, die mit den farb-
losen Blutkiirperchen (s. dort) identisch sind.

Das Lymphplasma ist als ein veydiinntes Blutplasma anzu-
sehen, es enthalt also dieselben organischen | esrandte.ﬂeu Salze
und_Gase:~ Das Ly mphplamna ﬂ'mmut auch unter denselben Be-
dingungen und Erscheinungen wie das Blut, nur langsamer und
weniger fest.

Die Darmlymphe, die ans den Lymphgefiissen des Darmes

“u
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stammt, nimmt nicht nur Gewebsflissigkeit auf, sondern auch
aus dem Darminnern direkt Bestandteile der aufgenommenen
Nahrung, besonders Fett. Dieses findet sich in ihr in feinster
~ Emulsion und giebt ihr ein triibes, milchiges Aussehen, daher

I
Chylus ( mo; Pflanzensaft, lhthsaft}i?enanut w0, Bt

-.,r'fl'_-w 3 ‘!.a;f_a"‘"i’l Ll @il Ly o
kal{lllng der Jp?np I'E{

§ rddni ""-'

@) Ty i ;Iﬂ; {( { Die I.-}Tmphe transsudiert aus - den  Blutcapillaren. Dabei
11

det Tiltration und Osmose (s Driisen) statt. Dazu kommt
noch eine Thiitigkeit der Capillarzellen. Denn es giebt Substanzen.
welche die Lymphabsonderung erheblich steigern, wahrscheinlich
durch Einwirkung auf die Zellen der Capillarwinde, lymphagoge
Substanzen.
Die Fortbewegung der Lymphe.

Sie geschieht vornehmlich dadurch, dass die Parenc
flussigkeit unter einem positiven Druck steht, herrithrend von der
Filtration (diese kommt durch den Blutdruck zu Stande) und der
Osmose, und dass am_Ende des Lymphgefisssystems im Thorax
der Druck negativ ist, so da%s ein stetiges Druckgefille im Lymph-
gefisssystem vorhanden ist. Unterstiitzt wird der Ly mphstrom
durch die Erhéhung des intraabdominalen Druckes infolge der Zwerch-
fellscontractionen, durch die Erhihung des negativen Druckes bei
der Inspiration, rein mechanisch durch die Muskelcontractionen,
(daher auch noch nach dem Tode durch passive Gelenkbewegungen),
schliesslich im Darm (beim Chylus) durch die peristaltischen Be-
wegungen und die Contraction der Zotten. Die Bewegung kann
nur in einer Richtung geschehen, da die Klappen den Riickfluss
verhindern,

Die Menge der Lymphe.

In 24 Stunden fliessen beim Menschen durch den Ductus
thoracicus etwa 2,5-1..

-

Die Lymphdriisen.

Es sind Apparate, die in die Lymphbahnen an verschiedenen
Stellen eingefiigt sind. Sie sind wmngeben von einer Kapsel und
bestehen aus reticulivem Bindegewebe, in_dessen Maschen kleine
runde Zellen” mrt*grtsﬁqmmemkm perchen liegen . die
sog. Lymphzellen, Lymphkorperchen, Follikelzellen.

Die Lymphe tritt durch das Vas afferens in die Driise ein

e
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und verldsst sie wieder durch das Vas efferens; sie fliesst frei
in den Maschen des Reticulums.

Die Lymphdrisen besitzen die Eigenschaft, gewisse Gifte
und Fremdkorper (Bakterien, Farbstoffe), die ihnen mit der Lymphe
zugefithrt werden, in ihren Maschen zuriickzuhalten.

Den Lymphdriisen analog sind die lymphatischen Apparate
des Digestionstraktus (Solitirfollikel, Peyer'sche Plaques ete.) und
die Follikel der Milz.
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Brusthéhle und Bauchhéhle so eingesetzt ist, dass die Convexitiit
nach oben, die Concavitit nach unten sieht.

Das Zwerchfell zerfiillt in einen

a) sehnigen Teil, Pars tendinea, nimmt das Centrum ein

(= Centrum tendineum} und ist rings umgeben von dem
radiiir ausstrahlenden

b) muskulisen Teil, Pars muscularis. Dieser Teil wird nach

der Ursprungsstelle der Muskelfasern zerlegt in
1. Pars vertebralis
2. Pars costalis
3. Pars sternalis.

Bei der Contraction des Zwerchfells verkiirzen sich natiirlich
nur die muskulgsen, d. h. die seitlichen Partieen, wiihrend das
sehnige (nicht contractile) Centrum tendieum nur parallel mit
sich selbst etwas tiefer tritt. Das Zwerchfell hat in der Ruhe
die Form einer asymmetrischen Kuppel, wiihrend der Contraction
die eines abgestumpften Kegels. (Fig. 4.)

Der Winkel zwischen Zwerchfell und den Seitenwiinden des
Thorax ist im Bereich der VIII.—X. Rippe, wenn nicht geatmet
wird, frei von Lunge, er bildet einen ,lumenlosen Spalt*; das
Zwerchfell beriihrt die Thoraxwand. Wiihrend der Inspiration
schiebt sich in diesen Spalt (Sinus phrenico-costalis pleurae) die
Lunge ein und fiillt ihn aus.

Dadurch, dass das Zwerchfell wihrend der Contraction tiefer
tritt, iibt es auf den teils festen, teils fliissigen, teils gasférmigen

Fig. 4.

Inhalt der Bauchhohle einen Druck aus, infolgedessen der vorher
cylindrische Bauch eine Kugelgestalt anzunehmen hestrebt ist.
Sobald die Wirkung des Zwerchfells nachlisst, ist der dislocierte
Bauchinhalt bestrebt, zu seiner fritheren Form zuriickzukehren.
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Indem s0 (beim Manne) wihrend der Atmung eine Vor-
wilbung des Abdomens eintritt, benennt man die Atmung des Mannes
auch als Respiratio abdominalis (= untere costale Atmung).
Die das Zwerchfell versorgenden Nervenfasern entstammen dem
in der Medulla oblongata gelegenen Atemcentrum, verlaufen im
Riickenmark, treten durch die Riickenmarksnerven (IV. Halsnerv)
in den Plexus cervicalis {iber und gelangen im N. phrenicus
= Ast des Plexus cervicalis) zum Zwerchfell.

(Contraction des Zwerchfells — Inspirationsstellung;
Erschlaffung ., & — Exspirationsstellung.)

Beim Weibe ist die Bewegung des Zwerchfells und damit die
Hervorwiélbung des Abdomens schwiicher, hier trifft die Volumen-
zanahme vorwiegend den oberen Teil des Thorax (Wogen des
Busens). Dies geschieht durch die Mm. Scaleni; sie heben die
oberen beiden Rippen und (da mit dMgen Rippen
zusammenhiingen) den ganzen DBrustkorb und erweitern ihn
— Respiratio costalis. :

Als Rippenheber dienen ferner die Mm. intercostales
externi (4 Mm. intercartilaginei).

Die Mm. intercostales, externi und interni, verlaufen als
diinne Muskellagen zwischen den einander zugekehrten Riindern
je zweier benachbarter Rippen und fiillen die Intercostalriume
aus. Zwischen den Rippenknorpeln werden die Mm. intercostales
extt. durch das Lig. eoruscans ersetzt, wihrend sich die Mm.
intercostales intt. einfach als Mm. intercartilaginei fortsetzen.
Die Mm. intercostales extt. verbinden zwei benachbarte Rippen
immer so, dass der obere Insertionspunkt der Wirbelséiule niiher
liegt als der untere.

Jede Rippe empfingt also zwei Mm. intercostales extt., einen
von der ndchst oberen und einen von der niichst unteren Rippe;
der von oben her ansetzende M. intercostal. ext. inseriert in
grosserer Entfernung von der Wirbelsiule als der von unten
kommende. Wirken nun beide gleichzeitic mit gleicher Kraft,
s0 tiberwiegt die am lingeren Hebelarm angreifende Kraft (d. h.
der von oben kommende M. intercostalis ext.) und die Rippe
wird nach oben gezogen.

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

Umgekehrt (d. h. ais Exspiratoren) wirken die Mm. inter--

i
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costales intt., deren Verlauf dem der Mm. intercostales extt.
entgegengesetzt ist.

Die zwischen den Rippenknorpeln befestigten Mm. inter-
cartilaginei (in ihrver Verlaufsrichtung = Mm. intercostales intt.)
contrahieren sich entsprechend den Mm. intercostales intt., ziehen
also die Knorpel nach unten. Da aber die Rippenknorpel mit den
Rippenknochen gelenkig verbunden sind, so wird der nach oben
offene stumpfe Winkel, den sie mit einander bilden, durch das
Herabziehen der Knorpel flacher, folglich die Liinge jedes
Rippenbogens und mithin  der Thoraxraum grosser. Die
Intercartilaginei wirken also inspiratorisch und werden daher
auch zugleich mit den Intercostales externi innerviert. Die Hebung
der Rippen wird durch die Senkung der Knorpel ausgeglichen,
sodass das Brustbein nur nach vorn, aber nicht nach oben be-
wegt wird (cf. Fig. 5).

Die bisher angefithrten Muskeln sind bei ruhiger Atmung,
Eupnoe, thitiz. Bei tiefer Inspiration kommen hierzu noch
die sog. accessorischen Atemmuskeln, zuniichst die, welche die
Rippen hebcn, Mm. levatores costarum longi et breves und der
serratus posticus sup.

Bei angestrengter Inspiration, bei Atemnot, Dyspnoe, wirken
ferner der M. sternocleidomastoidens, der das Schliisselbein und
bei fixiertem Kopf das Sternum und die oberen Rippen hebt,
der AL cucullaris, der mit seiner Scapularportion das Schulterblatt
vom Thorax abhebt.

Bei sehr starker Atemnot kinnen durch Aufstemmen der
Arme, Orthopnoe, die Schultern fixiert werden, sodass noch
der M. pectoralis major und minor, der serratus anticus major
und die rhomboidei zur Erweiterung des Thorax beitragen.

Die Rippenbewegung,

Die Rippen sind mit der Wirbelsiule zweifach gelenkig ver-
bunden: durch das Kopfchen mit zwei Wirbelkorpern, durch das
Tuberculum mit einem Wirbel-Querfortsatz. Infolgedessen be-
wegen sie sich gegen die Wirbelsiinle um eine Axe, die durch
den Hals nahezu horizontal verlinft und mit der der anderen
Seite einen nach vorn offenen Winkel bildet. Die Rippen senken
sich nach vorn d. h. ihr hinteres Ende ist hiher gelegen als das
vordere. Werden sie gehoben, so wird der Thorax im transversalen
und sagittalen Durchmesser erweitert; im transversalen, weil die
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zu etwa 30° C. vorzuwiirmen und mit Wasserdampf zu siittigen;
ferner kionnen Beimengungen') der Luft aufgefangen und zuriick-
gehalten werden.

Modificierte Inspirationsbhewegungen sind Riechen,
Schniiffeln, Gihnen, Schluchzen.

Exspiration.

Die wiithrend der Inspiration aufgespeicherten elastischen
Krifte (Lungen, Thorax, Bauch) werden mit der Erschlaffung der
Inspirationsmuskeln frei und fithren die frithere Gleichgewichts-
lage herbei. Die normale, ruhige Exspiration geschieht
ohne jede Muskelaction, ist ein rein passiver Vorgang. Der
Bauchinhalt dringt in seine vorige Lage zuriick, der gehobene
Thorax sinkt vermige seiner Sechwere herab, die gedehnten
elastischen Lungen ziehen sich zuriick.

Bei angestrengter Exspiration treten zur Unterstitzung
dieser elastischen Krifte noch Muskeln 1n Thiitigheit, elnerseits
solche, welche den Bauchinhalt in seine friihere Lage zuriick-
bringen, die Bauchmuskeln (Mm. rectus, obliquus, transversus ab-
dominis), andrerseits solche, welche die Rippen nach unten ziehen
(Mm. intercostales int, triangularis sterni, serratus posticus inf.,
quadratus lumborum).

Modificierte Exspirationsbewegungen sind: Husten,
Niesen, Riluspern, Seufzen.

Die Bauchmuskeln (Exspirationsmuskeln) sind also bei der
Atmung Antagonisten des Zwerchfells (Inspirationsmuskel). Da-
gegen sind sie mit diesem Synergisten, bilden zusammen die
Bauchpresse, Prelum abdominale, um die Contenta der Bauch-
hihle zu entleeren (Mastdarm, Blase, schwangere Gebdrmutter).

1) Staub; dringt er trotzdem in die Lunge, so kann er zu ,,Staub-
inhalationskrankheiten*, Pnenmonokoniosen, Anlass geben (Eisen-
lunge, Kiesellunge, Ultramarinlungze bei den betreffenden Arbeitern).

Kohle. Wihrend des Lebens gelangt stets soviel davon in die Lunge,
dass bei dlteren Leuten die Lungen und die Bronchialdriisen schwiirzlich gefirbt
sind, indem die eingeatmete Kohle (entsprechend den Lymphgefissen) in den
interlobuliiren Septa und schliesslich auch in den dazan gehiivigen Lymphdriisen
abgelagert wird. -

Bakterien — Spaltpilze — Schizomyceten; nur mikroskopisch wahr-
nehmbare einzellize pflanzliche Lebewesen von verschiedener Gestalt. Von dem
Gehalt an krankheitserregenden, pathogenen, Bakterien hiingt die Sanitiit der
Luft ab,

mlh s s
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Diese elastische Kraft der Lunge, an der Leiche durch Her-
stellung des Pneumothorax an einem mit der Trachea luftdicht ver-
bundenen Manometer gemessen, auf dessen Quecksilber die aus der
Lunge bei ihrer Retraktion herausgepresste Luft driickt, betriigt 6 mm
Hg, am Lebenden wahrscheinlich etwas mehr: 7 mm Hg. Sie
wichst bei der Dehnung der Lungen, also bei der Inspiration
(bei tiefster Inspiration auf etwa 30 mm) und sinkt bei der Ex-
spiration, Sie iibt bei unverletztem Thorax auf die Wan-
dungen desselben und die darin enthaltenen Hohlorgane (Herz
und Gefiisse) einen ihr dquivalenten Zug aus, Saugkraft oder
Aspiration der Lungen, sodass diese Urgane bestindig unter
einem den obigen Werten entsprechenden negativen Druck stehen.
Derselbe, am Lebenden gemessen, wird bei ruhiger Inspiration
etwa auf 9 mm Hg erhoht, und sinkt bei ruhiger Exspiration auf
etwa 7 mm Hg.

Von diesem extrapulmonalen Druck, der in dem lumen-
losen Spalt zwischen den beiden Pleurablittern herrscht, ist
wohl zu unterscheiden der durch die Respiration bedingte
intrapulmonale Druck. Er wird gemessen mit dem Pneu-
matometer, einem an beiden Schenkeln offenen Quecksilber-
manometer, dessen einer Schenkel mit den Luftwegen in Ver-
bindung gebracht wird.

Wihrend der Inspiration wird innerhalb der erweiterten
Lungen eine Luftverdiinnung erzeugt = negativer Druck. d. h.
der Druck in ihnen ist geringer als der Atmosphirendruck, des-
halb dringt die Luft von aussen ein. Bei der ruhigen Inspiration
ist der Druck innerhalb der Lungen = — 1 mm Hg (d. h. 1 mm
geringer als der . Atmosphirendruck), bei forcierter Inspiration
= — 57 mm Hg (36—74 mm).

Wiihrend der Exspiration verengert sich der Thorax, die
Luft wird wieder ausgetrieben. Bei der ruhigen Exspiration ist
der Druck innerhalb der Lungen = + 2—3 mm Hg (d. h. 2 bis
3 mm grosser als der Atmosphiirendruck), bei forcierter Ex-
spiration = -+ 87 mm Hg (82—100 mm Hg).

Vergleicht man die absoluten Zahlen, so ist im Allgemeinen
der (positive) Exspirationsdruck griosser als der (negativej In-
spirationsdruck.
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Die Luftmenge in der Lunge. *

Beim Fotus sind die Lungen luftleer (atelectatisch).

Bei der Atmung geben die Lungen das in ihnen enthaltene
Luftquantum niemals vollstindig ab, sondern unterwerfen stets
nur einen Teil der Erneuerung. Auch nach vollstindigster Ex-
spiration bleibt ein bestimmtes Luftvolumen noch in den Lungen
zuriick =

1. Residualluft, Riickstindige Luft. Dieselbe betriigt
etwa 1400 cbhem.

Ausser der Residualluft unterscheidet man:

2. Respirationsluft, Atmungsluft wird bei ruhiger
Atmung eingenommen und ausgegeben, etwa 500 chem.

3. Reserveluft, Erginzungsluft kann nach ruhiger
Exspiration noch nachtriiglich durch forcierte Exspiration ausge-
trieben werden, etwa 1600 chem.

4. Complementirluft, Hulfsluft, kann auf der Hohe
einer ruhigen Inspiration noch durch eine unmittelbar an-
geschlossene forcierte Inspiration aufgenommen werden, etwa
1600 chem.

5. Vitale Capacitit — Atmungsgrisse =2 43 4 4 =
dasjenige Luftvolumen, welches nach tiefster Inspiration durch
forcierte Exspiration aus den Lungen entweicht — grosstmoglichste
Menge von Atmungsluft betrigt etwa 3700 chem.

Die Atmungsgrosse wird bestimmt,
wie dies Hutchinson zuerst gethan,
mittelst des Spirometers, in welchem die
ausgeatmete Luft 7, unter Wasser (1)
in einem Cylinder aufgefangen wird.

Die Atmungsgrosseist grossen Schwan-
kungen unterworfen und hingt ab von
Kirperlinge, Alter, Beruf.

Der Luftraum von der Nasendoffnung
bis zum Ubergang der Bronchien in die
Alveolen betrigt etwa' 100 cbem. Dieser ,schiadliche Raum*
kommt also fiir den Gasaustausch nicht zur Verwertung.

Fiz. 6. Spirometer.

Atmungsgeriunsche.

Wenn man das Ohr an die Brustwand eines ruhig atmenden
Menschen legt, so hért man, wenn die Luft in die Alveolen eindringt,
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ein weiches, schliirfendes Geridusch gleich einem tonlosen f oder s.
vesiculires Atmen. Uber den grossen Bronchien, der Trachea
und dem Kehlkopf hiort man ein hauchendes, blasendes Geriiusch
gleich einem tonlosen ch, bronehiales oder tracheales Atmen.

Rhythmus und Frequenz der Respiration.

Sie konnen ebenfalls mit Hiilfe der Pneuwmatographie be-
stimmt werden,

Die Atembewegungen gehen im Normalzustand mit voll-
kommener Regelmissigheit, d. h. mit gleichbleibender Dauer der
einzelnen Stadien vor sich — Rhythmus der Atembewegungen.
Es folgen nach einander:

1. Inspiration (Einatmung)=1,1 Sek.
Exspiration (Ausatmung) = 1,5 Sek.
Pause (Ruhezeit) = Verharren der Brust in Ausatmungs-
stellung bis zum Beginn der néchsten Einatmung
= (0,8 Sek.
1 + 2 4+ 3 = Atemzug — 3,4 Sek.
Inspiration: Exspiration = 6:7.
Zahl der Atemziige in der Minute (= Atemfrequenz):
Kind etwa 44,
Erwachsener etwa 18.
Auf 1 Atemzug kommen etwa 4 Pulsschlige.

w0 19

Atemcentrum.

.Die Atembewegungen erfolgen unwillkiirlich, indem das
Centrum fortwihrend gereizt wird.

Das Atemcentrum (d. h. der Ort, von dem aus die Atem-
bewegungen durch Nerven reguliert werden) liegt in der Medulla
oblongata am Boden des IV. Ventrikels im hinteren Winkel der
Rautengrube und ist paarig, doppelseitig. Zerstorung dieses Atem-
centrums bewirkt sofortiges Aufhiren der Atembewegungen und
augenblicklichen Tod, deshalb wurde es von Flourens Naeud vital,
Lebenskroten, genannt.

Von dem Centrum verlaufen die Nervenfasern durch die
Med. oblongata, Riickenmark, teils durch III. und IV. Cervical-
nerv, Plex, cervicalis, N. phrenicus zum Zwerchfell, teils durch
die Brustnerven zu den iibrigen Atmungsmuskeln,

Oestreich-Schultz, Physiologie 1I. Aufl. G



Das Atemcentrum wird normalerweise nicht reflektorisch,
sondern durch in loco wirkende Reize erregt, es ist ein auto-
matisches und rhythmisch thitiges Centrum.

Der normale Reiz ist O-Mangel und CO,-Anhiufung im Blut.
Das Blut von normalem O-Gehalt wirkt schon als Reiz und bringt
den normalen Atmungsmodus hervor = Eupnoe. Wird dagegen
das Blut O-drmer und CO,-reicher, so entsteht Dyspnoe, in
htherem Grade Ldhmung des Atmungscentrums, Erstickung,
Asphyxie. Wird dagegen dem normalen Blut eine iiberschiissige
Menge O zugefiihrt, so horen die Atembewegungen auf, es ent-
steht Apnoe.

Auch gewisse Stoffwechselprodukte des thitigen Muskels
sollen erregend auf das Atmungscentrum wirken, wodurch die
vermehrte Respiration bei Muskelanstrengung zu erkliren wiire;
dabei kommt es zu einem Uberschuss von O im Blute.

Wirme ruft Dyspnoe hervor, ,Wirmedyspnoe* im Fieber,
weil der .O-Verbrauch in den Geweben erhoht ist.

Diese unwillkiirlichen Atembewegungen kiénnen aber auch
willkiirlich und reflektorisch beeinflusst werden.

Willkiirlich kann man die einzelnen Phasen der Atemn-
bewegungen bis zu einem gewissen Grade beliebig verlingern oder
verkiirzen.

Reflektorisch kann das Atemeentrum gereizt werden durch
psychische Affekte (Schreck) oder durch sensible Reize (Niesen,
Husten).

Nn. Vagi.

Durchschneidung eines Vagus hat keine andauernde Storung
der Atmung im Gefolge. Nach Durchschneidung beider Vagi
tritt hingegen eine betrichtliche Verlangsamung und Vertiefung
der Atemziige ein. Doch bestehen sie selbst rhythmisch fort. Bei
jungen Tieren erfolgt nach Durchschneidung beider Vagi sehr
bald Erstickung, da mit den Vagi aunch die Nn. laryng. inf. durch-
trennt werden, und infolge dessen die weichen, durch den Luft-
druck bei der Inspiration zusammengedriickten Kehlkopfknorpel
nicht geiffnet werden kénnen,

Reizt man am durchschnittenen Vagus das peripherische Ende,
so sieht man keine Wirkung auf die Atmung; reizt man dagegen
das centrale Ende, so wird bei schwachen Stromen die Atem-
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frequenz gesteigert, bei mittelstarken Stromen tritt Stillstand in
Inspirationsstellung ein. Daraus ergiebt sich, dass die Lungen-
dste des Vagus centripetale Nerven sind, die nur einen
regulierenden Einfluss auf die Atmung haben.

Wird bei einem Tier mit eroffnetem Thorax die Lunge
kiinstlich aufgeblasen, so tritt tetanische Exspirationsbewegung
ein, lisst man sie ginzlich collabieren, so tritt tetanische In-"
spirationsbewegung ein, ,Selbststeuerung der Atmung*
Diese ist erkldrt worden durch die Annahme, dass die Lungeniste
des Vagus inspirationshemmende Fasern sind. Durch die Aus-
dehnung der Lunge, wie bei der Inspiration, werden sie gereizt, die
Inspiration selbst also gehemmt, es tritt passive Exspiration ein.
Durch das Zusammenfallen der Lunge, wie bei der Exspiration,
lisst ihre Reizung nach, es tritt wieder Inspiration ein.
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atmete Luft fort- und newe zugeliihrt wurde. In verbesserter Weise leisteten
dies Regnault und Reiset, und neuerdings der grosse Respirationsapparat von
Pettenkofer in Miinchen. Die gewonnenen Ergebnisse sind nun :

2. Die ausgeatmete Luft.

a) Sie ist wirmer als die atmosphiirische Luft, etwa 37° C,
Je kiillter also diese ist, um so mehr muss der Korper
Wirme an sie abgeben,

h) Sie istmit Wasserdampf gesittigt, sodass sie in killterer
Luft als Nebel (tropfbar fliissig) erscheint. In 24 Std.
wird durch die Lungen etwa !/, 1 Wasser ausgeschieden.

¢) Ihr Volumen erscheint grisser; das ist aber auf ihre
erhohte Temperatur und dadurch bedingte Expansion zu-
riickzufithren. Reduciert man sie auf Druck, Temperatur
und Trockenheit der eingeatmeten Luft, so ist ihr Volumen
sogar um /.. kleiner.

d) Sie ist frei von Sonnenstiubchen, da diese auf der
Schleimhaut der Luftwege zuriickgehalten werden; sie ist
optisch leer.

e) Sie enthilt geringe Mengen von Ammoniak, die aber
hauptsidchlich von Faulnisprocessen in  der Mundhdhie
herriihren.

f) Sie ist d4rmer an O und reicher an CO,. Jn 100
Volumteilen enthalten: N

Inspirationsluft Exspirationsluft Differenz
0 = 21, 16, — b
COo, = 0,04 4, + 4.

Dabei ist bemerkenswert: wiihrend beim Verbrennen von
Kohle in Saunerstoff (Hoffmann's Apparat) dasselbe Volumen CO,
entsteht, als Volumen O vorhanden war, also %TE:_SU
zeigt sich bei der Atmung, dass das aufgenommene O-Volumen

= 1 ist,

. 2 6
grosser ist als das ausgeschiedene CO,-Volumen, also TE = ein

echter Bruch; dies Verhiiltnis nennt man den respiratorischen
Quotienten.

Die O-Aufnahme und die CO,-Ausscheidung schwankt bei den
verschiedenen Tieren. Kleine Tiere haben im Allgemeiren eine
grissere Atmungsintensitit als grissere, die stiirkste zeigen die
Vigel, bei Kaltblittern ist sie hingegen sehr gering.
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Kost grosser (0.88), bei reiner Fleischkost kleiner (0.78), am kleinsten
bei Fettkost (0,71).

Beides erklirt sich daraus, dass, je mehr reiner Kohlenstoff
zu Kohlensiiure verbrannt wird, sich um so mehr der respira-
torische Quotient dem Wert 1 nidhert. Je mehr Sauerstoff da-
gegen zur Bildung von Wasser verbraucht wird, um so weniger
kann zur Bildung von Kohlensiure verwandt werden, um so
kleiner ist daher bei gleichem Sauerstoffverbrauch das Volumen
der entstandenen Kohlensiure, um so kleiner auch der respira-
torische Quotient. Die Kohlehydrate z. B. Traubenzucker C, H,, O,
brauchen O nur zur Oxydation des C zu CO,; zur Oxydation des
H zu H,0 enthalten sie schon selbst geniigend (). Daher niihert
sich bei vorwiegender Zufuhr von Kohlehydraten der respirato-
rische Quotient dem Wert 1. Die Fette dagegen (z. B. Olein
C,, H,,, 0,) enthalten wviel H und wenig O, braunchen also noch
viel 0. Daher wird bei vorwiegender Fettnahrung der respira-
torische Quotient sehr klein.

II. Die Veriinderungen, welche das Ti{:r bei der
Atmung erfihrt.

Die wesentliche ist die des Blutes. Dasselbe nimmt O auf
und giebt CO, ab. Dieser Austausch findet in den Alveolen durch
das diinne Epithel derselben und durch das Endothelialrohr der
Lungenecapillaren auf dem Wege der Diffusion statt. Er kommt
zu Stande infolge der Differenzen zwischen dem Partialdruck der
Gase in der Inspivationsluft und ihrer Spannung im Blute (cf. S. 67).

Der Partialdrueck in der Inspirationsluft betrigt fir O =
150 mm Hg., fiir CO, = 0,3 mm Hg.

Die Spannung im venosen Blute betriigt fiir O= 21 mm Hg.,
fiir CO, = 41 mm Hg.

Das Plasma absorbiert zuniichst den O, kann aber bei
37° C. nur 0,3 Volumproe. aufnehmen. Diesen O entzieht ihm
sofort das Himoglobin der roten Blutkérperchen, sodass es wiederum
neuen O aufnimmt. Indem dieser Vorgang sich wiederholt, wird
die Absorptionskraft des Blutes gegeniiber der des Plasma auf
das 60fache gesteigert. Dazn kommt die Schnelligkeit des Blut-
umlaufs; jedes Blutkérperchen wird 1—2mal in der Minute durch
die Lunge getrieben. Mit dem O verbindet sich das Himoglobin
zu Oxyhamoglobin (s. Blut).
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In den Alveolen ist wahischeinlich der CO,-Gehalt wenig
grisser als in der atmosphirischen Luft, aber wiire er selbst bestindig
80 gross wie bei der Exspiration d.h. 100 mal grésser =4,0 Volum-
proc., so wiirde doch der Partialdruck derselben nur 30 mm Hg.
betragen, also noch immer betrichtlich hinter der CO, Spannung
im venodsen Blut (= 41 mm Hg.) zuriickbleiben. Daher findet
eine bestindige, d. h. wihrend Exspiration und In-
spiration anhaltende, Abdunstung der CO, statt, nur
dass sie bel der Inspiration grisser ist, als bei der Exspiration,
Und da bei der Exspiration die Lungen nicht luftleer werden,
vielmehr immer noch die Residualluft zurtickbleibt, so sistiert die
Abdunstung nie, sondern geht dauernd vor sich, was fir die Aus-
giebigkeit des Gaswechsels von grosser Bedeutung ist.

B. Die innere oder Gewebsatmung.

Die Sauerstoff- Abgabe aus den Capillaren kann erfolgen,
well die Sauerstoff-Spannung der Gewebe infolge ihrer bestindigen
Sauerstoff-Zehrung = null ist. Die Gewebe wirken auf das Hamo-
globin, wie das Vacuumn einer Luftpumpe, es entsteht reduciertes
Himoglobin, .

Die Kohlensiinre-Aufnahme in die Capillaren tritt ein,
weil in den Geweben eine Anhdufung von CO, stattfindet. Ihre
Spannung daselbst betridgt etwa 58 mm Hg gegeniiber 22 mm Hg
im arteriellen Blut.

In den lebendigen Zellen der Gewebe selbst also
und nicht im Blute finden die Oxydationsvorginge
des tierischen Organismus statt. Wie sie zn Stande
kommen, ist noch unbekannt.

C. Bedeutung
der Verinderung der Inspirationsluft.

Schliesslich sei noch die Frage erortert, welchen Einfluss
Verinderungen der Inspirationsluft haben.

Der Saunerstoff kann bis auf 50—70 Vol. pCt. vermehrt
oder bis auf 14 Vol. pCt. vermindert werden, ohne dass irgend
ein Einfluss wahrzunehmen wire: es bleibt die O-Aufnahme
und die CO,-Ausscheidung unveriindert. Sinkt aber der O-Gehalt
bis auf 10 Vol. pCt., so tritt Dyspnoe, sinkt er bis auf 7 Vol. pCt.,
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so tritt der Tod ein. Der Sauerstoff kann durch kein anderes
Gas ersetzt werden.

Doch giebt es indifferente Gase, die ohne Schaden geatmet
werden konnen, wenn geniigend O vorhanden ist: Stickstoff und
Wasserstoff.

Diesen gegeniiber giebt es schiidliche Gase, von denen
einige uneinatembar sind, weil sie sofort Stimmritzenkrampf
(Mm. crico-arytaenocidei laterales, Mm. arytaenoidei und Mm.
thyreo-arytaenoidei) erzeugen; andere sind zwar atembar, aber
in gewissen Mengen giftig, selbst wenn daneben reichlich O vor-
handen ist. Dazu gehiren:

Kohlensiinre CO,, wirkt zu 1 pCt. noch nicht listig, zu
4 pCt nach einiger Zeit totlich, zu 20 pCt. schnell tétlich.

Kohlenoxyd CO, entsteht bei ungeniigender Verbrennung
der Kohle, im Kohlendunst, ferner im Leuchtgas; wirkt schon
schiadlich, wenn es zu !/, Teil in dev Atemluft enthalten ist.
Seine giftige Wirkung beruht darauf, dass fiir jedes in das Blut
eintretende CO-Volumen ein gleiches O-Volumen austritt. Es
entsteht CO-Himoglobin (s. d.), das Blut wird kirschrot.

stickstoffoxydul N,0; rein geatmet, fiihrt es in kurzer Zeit
zur Erstickung; dagegen mit Sauerstoff gemischt (2:1) kann es
lingere Zeit geatmet werden und betiubt (Lachgas, Lustgas).

Schwefelwasserstoff H,8 filhrt zum Tode durch Herz-
stillstand. IDlie Organe sehen schwirzlich-braun aus.
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beim Menschen wvon der 3. Woche an). Im Tode stehen zuerst
mw die Vorhofe still, von den Vorhéfen ruht
wiederum zuerst der linke Vorhof, dann der rechte, und in ihm
zuletzt das Herzohr = Ultimum moriens,

Fic. 6.
Schema des Kreislaufs,
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Gestalt und Lage.

Das Herz liegt in der Brusthohle, seine Lingsaxe bildet mit
der des Kérpers einen Winkel von 50°—60°; auch ist das Herz
um seine Lidngsaxe so gedreht, dass der rechte Rand mehr nach
vorn, der linke etwas nach hinten sieht. Das Herz enthiilt vier
Hohlen: 2 Vorhofe (Atrien) und 2 Kammern (Ventrikel).
Rechter Vorhof -+ rechter Ventrikel = rechtes Herz; linker Vor-
hof + linker Ventrikel — linkes Herz. Rechtes und linkes Herz
sind durch eine Scheidewand, das Septum, getrennt, das zwischen
den Kammern eine gewilbte Wand bildet, deren Concavitit dem
linken Ventrikel zugekehrt ist.

Daher ist der Querschnitt des linken Ventrikels elliptisch,
des rechten sichelférmig, ihre Wandungen verhalten sich in ihrer
Stirke etwa wie 2: 1.

Die Wandungen der Vorhofe sind sehr viel diinner und
schlaffer als die der Ventrikel.

Banu.

An der Herzwand unterscheidet man, von aussen nach innen
gehend, Pericardinm (= Epicardinm), Myocardium, Endocardium.
Das Myocardium bildet die Hauptmasse des Herzens und besteht
aus quergestreifter Muskulatur, trotzdem die Bewegungen des
Herzens unwillkiirlich, d. h. dem Willen nicht unterworfen sind.

Der Ubergang vom Atrium zum Ventrikel erfolgt durch das
Ostium atrioventriculare (= Ostium venosum); jedes dieser beiden
Ostien ist von einem Ringe, Annulus fibrosus (auch fibro-
cartilagineus genannt) umgeben, der zugleich die Grundlage fiir
die betreffende am Ubergange vom Vorhof zum Ventrikel gelegene
Klappe (rechts Tricuspidalis, links Mitralis) bildet.

Dieser Annulus fibrosus scheidet nun jederseits die Muskulatur
des Atrium von der des Ventrikels; doch nicht vollstindig.
Einzelne wenige Muskelfasern, die Blockfasern, vermitteln eine
Continuitit zwischen Atrium- und Ventrikel-Muskulatur.

Die Anordnung der Muskelfasern in den Atrien und Ven-
trikeln ist eine sehr complicierte. Sie verlaufen z. T. transversal
d. h. parallel dem Apnulus fibrosus, z. T. senkrecht dazu, also
vertical, z. T. mehr oder weniger schriig, z. T. schliesslich in

Achtertouren und spiralformig um den Ventrikel herum. Dabei °

bleiben in den Ventrikeln die Ziige nicht bloss in einer Ebene.
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sondern die verschiedenen Schichten anastomosieren und ver-
flechten sich miteinander. Die fusseren Schichten der Ventrikel
einerseits und der Afrien andrerseits umfassen beide Hiilften,
rechte und linke, gemeinschaftlich. Daher contrahieren sich die
beiden Ventrikel gemeinsam und ebenso die beiden Atrien. Die
Herzspitze wird allein von der Muskulatur des linken Ventrikels
eingenommen, Hier entsteht durch die dichte Verflechtung ver-
schiedener Faserziige ein Wirbel, Vertex cordis.

Die Muskelbiindel, welche die Herzwand construieren, springen
~mehr oder weniger frei in das Innere der Herzhghlen hervor,
in den Ventrikeln in verschiedenster Richtung = Trabeculae
carneae, in den Vorhofen mehr parallel, wie die Ziihne eines
Kammes — Mm. pectinati.

Eigentiimlichkeiten der Herzmuskulatur.
a) Histologisch.

Die Muskelfasern:

1. haben kein Sarkolemm,

2. anastomosieren vielfach,

3. zerfallen in Zellterritorien,

(bei gewdhnlicher quergestreifter Muskulatur: Kerne
ohne bestimmte Anordnung, in grosser Zahl an der
Oberfliche der Fasern dicht unter dem Sarcolemm

bei Herzmuskulatur: Kerne im Innern der Fasern an-
nihernd central, in gleichen Abstinden, so dass jedem
Kern ein gewisses Zellterritorium entspricht).

4. Die Muskelfasern der einzelnen Herzabschnitte weisen
unter einander Verschiedenheiten auf: z. B. sind die der
Atrien (beim Frosch) weniger veristelt und schlanker als
die der Ventrikel.

b) Physiologisch.

1. Jeder iiberhaupt wirksame Reiz ruft immer eine maximale
Contraction hervor, wiihrend bei den iibrigen quergestreiften
Muskeln die Grisse der Contraction mit der Griosse des Reizes
wiichst. :

2. Der Herzmuskel verliert withrend seiner Contraction voll-
kommen seine Erregbarkeit. Dieses Stadium der Nicht-Reizbar-
keit nennt man das . refraktire Stadium.“

3. Aus diesem Grunde ist der Herzmuskel nicht tetanisierbar;
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denn immer muss erst das Stadium der Contraction abge@feqz
das Stadium der Erschlaffung eingetreten sein, ehe ein Reiz
wieder wirksam werden kann, Wechselstrime von grisserer Fre-
quenz rufen also nur rhythmische Contraction hervor.

4, Im Stadium der Erschlaffung nimmt die FErregbarkeit
wieder zu. Trifft den Muskel dann ein Reiz, so ist die Contrac-
tion um so grisser, je spiter die Reizung erfolgte. Die auf eine
solche ,Extrasystole** folgende Pause bis zur niichsten Contraction
ist linger als die gewihnliche zwischen zwel Contractionen liegende
Pause, daher ,,compensatorische Pause* genannt.

5. Von einer local begrenzten Reizstelle Liuft die Contraction
wellenartig iiber das ganze Herz hin. Eine solche Contractions-

Firg. 7. Wirkung eines lnduectionsreizes;
bei a und b fillt der Reiz in das Stadium der Erschlaffung, es erfolgt
eine Extrasystole, und darauf tritt eine compensatorische Pause ein;
bei ¢ fiillt der Reiz in die refraktiire Phase, keine Extrasystole erfolgt.

welle kann von jedem Punkte in jeder Richtung durch die ganze
Muskulatur sich fortpflanzen. Ihre Geschwindigkeit betrigt beim
Frosch 100—200 mm in der Sek. (bei den Skelettmuskeln des
Frosches 3 m in der Sek.), sie wird durch Abkiihlung stark
herahgesetzt. Die Leitungsfihigkeit ist in den einzelnen Herz-
abschnitten verschieden, am langsamsten in dem die Atrien und
Ventrikel verbindenden Teil (den Blockfasern).
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Klappen.

Damit der Blutstrom im Herzen sich stets in der bestimmten
gleichen Richtung fortbewege, nimlich von den Atrien nach den Ven-
trikeln und von da nach Arterien, bedarf es besonderer Apparate, der
Klappen oder Ventile. Diese stellen Duplikaturen der innersten
‘Wandschicht dar und liegen in der Richtung des Blutstromes so,
dass sie beim Hindurchstromen des Blutes an die Wand gedriickt
werden, sich aber bei der Stauung des Blutes alsbald schliessen
und ein Riickstromen unmiglich machen.

a) Die Valvulae atrioventriculares (= 3Segelventile).

Sie liegen an der Grenze von Vorkammer und Kammer,
verhindern also bei der Systole der Ventrikel das Regurgitieren
des Blutes aus diesen in die Vorkammer und damit in die
Venen, Sie sind Duplicaturen des Endocards, verstirkt durch
Faserzige vom Annulus fibrosus. Jede Valvula ist in Zipfel ge-
spalten. Jeder Zipfel stellt ein gleichschenkliges Dreieck dar,
dessen Basis im Annulus fibrosus inseriert, wihrend die Spitze
des Dreiecks in den betreffenden Ventrikel hineinhiingt. Von
den Schenkeln des Dreiecks (= freiem Rande der Klappe) und
der Spitze gehen Sehnenfiiden, Chordae tendineae, zuden aus der
Ventrikelwand warzenformig hervorspringenden Mm. papillares
(zwischen je 2 Zipfel ein M. papillaris). Man vergleicht diese
Klappen mit Segeln, die Chordae tendineae mit den das Segel
fixierenden Tauen. Wihrend der Ventrikel sich durch das noch
offene Ostium atrioventriculare fillt, tritt schon das Blut
zwischen Klappe und Wand, entfernt die Klappe (und zwar zuerst
ihren basalen Teil) von der Wand und niihert die Klappen
ginander, die Klappen werden ,gestellt. Wenn nun der
vollig gefiillte Ventrikel anfingt, sich zu contrahieren, werden
die Klappen vollstindig geschlossen. Die Klappen wiirden durch
den wiihrend der Ventrikelcontraction herrschenden Druck in das
Atrium  hineingeschlagen werden, wenn nicht zugleich mit der
Ventrikelcontraction auch die Mm. papiilares (= ein Teil der
Ventrikelmuskulatur) sich durch Contraction verkiirzten und die
Klappen im Ostium atrioventriculare fixierten,

Am rechten Ostium atrioventriculare hat die Klappe 3 Segel
(Zipfel) = Valvula tricuspidalis: ein vorderes, ein hinteres
und ein am Septum ventriculorum gelegenes Segel, also auch
3 Papillarmuskeln. Am linken Ostium finden sich nur 2 Segel —
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Valvula bicuspidalis oder mitralis: ein vorderes, Aorten-

segel, und ein hinteres, Vorhofssegel; also 2 Papillarmuskeln.

Die Zipfelrinder der Valvula tricuspidalis bilden von oben gesehen

beim Schluss ein Y, die der Valvula bicuspidalis eine (annihernd)

grade Linie.

b) Die Valvulae semilunares (= Klappenventile).

Jede derselben bildet mit der Arterienwand eine Tasche (Sinus

Valsalvae), in der sich das zuriickstromende

Wirdelsinie Blut fingt. Dadurch nidhern sich die freien,

' concaven Rinder (jeder von ihnen wird durch

den in der Mitte befindlichen Nodulus Arantii

in die - beiden Lunulae geteilt), legen sich an-

einander in Y-Form und stellen den Verschluss

der Arterie gegen den Ventrikel her. Die beiden

Arterien, Aorta und A. pulmonalis, haben je

@ 3 Klappen (s. Figur). DBei der Anlagerung treten

' nicht bloss die freien Rinder zusammen, sondern

Stersrum auch noch ein Teil der nach dem Ventrikel zuge-

Fig. 8. kehrten Fliche der Klappen (.,,Anlagerungsteile**).

Bedeutung der Atrien.
Sie dienen:

1. als Streichmaasse. In der Diastole wird das aus den
Venen langsam und stetig fliessende Blut in der fiir die schuelle
vollstindige Fillung der Ventrikel nitigen Menge gesammelt.

2. als Klappensteller. Durch die Systole der Atrien
wird das Blut unter Druck in die Ventrikel getrieben, dadurch
werden die Segelventile (s. 0.) von der Ventrikelwand entfernt
und einander genihert, ,,gestellt®,

3. zur Arbeitsersparnis. Es wird durch den erhéhten
Druck des eintretenden Blutes die Ventrikelmuskulatur gespannt.
Die Arbeitsgrisse eines schon in der Ruhe gespannten Muskels ist
aber betriichtlich erhiht.

Capacitit der Herzhihlen,

Die mittlere Blutmenge, welche bei der Contraction der
Ventrikel in die Arterien geworfen wird, und bei der Contraction
der Atrien in die Ventrikel, betrigt im Mittel

80 cem = 85 g Blut = !/, der gesamten Blutmenge
{nach fritheren Angaben 180 cem). Dadurch, dass beide Ventrikel
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dieselbe Capacitit haben, sowie durch ihre synchrone Thitigkeit
wird verhindert, dass es im Lungen- oder im Korperkreislauf
zur Blutanstauung hez, zur Blutleere kommt.

Diastole.

In der Diastole stellt das Herz einen stark abgeplatteten
schiefen Kegel dar, dessen Basis (= Ventrikel und Vorhofsgrenze,
dusserlich der Sulcus circularis cordis) eine Ellipse ist mit grosser
transversaler und kleiner sagittaler Axe. Die Hohe des Kegels
(= Lingsaxe des Herzens) bildet mit der Basis nach rechts einen
stumpfen Winkel.

Die Diastole ist ein rein passiver Akt. Die erschlafften
Wiinde werden durch das einstrimende Blut ausgedehnt. In die
erschlafften Vorhofe strémt das Blut aus den Venen., Durch das
oben erwihnte Herabsteigen der Atrioventrikulargrenze wird zu-
gleich eine saugende Wirkung von den Vorhofen auf das ein-
fliessende Blut ausgeiibt. In den Ventrikeln ist der Druck in der
Diastole negativ, dazu kommt ihre Fiillung noch unterstiitzend
die Vorhofssystole.

sSystole.
In der Systole wird die Herzbasis nahezu kreisrund (der
grosse Ellipsendurchmesser wird fast um '/, verkleinert), die

Hohe bildet mit der Basis annihernd einen rechten Winkel und
wird verkiirzt, dic Herzspitze wird emporgehoben.

Bei der Verkiirzung der Lingsaxe bleibt die Herzspitze an
ihrem Orte, nur die Basis nihert sich ihr, riickt also herah.

Ausserdem wird das ganze Herz etwas um seine Lingsaxe
von hinten nach vorn gedreht im Sinne der Supination der
rechten Hand, weil die Aorta und die A. pulmonalis, an denen
das Herz aufgehiingt ist, die aufsteigende Spirale, die sie mit-
einander bilden, bei ihrer Fiilllung aufzurollen strehen,

Die Contraction des Herzens beginnt an den beiden Ein-
mindungsstellen der grossen Venen in die beiden Vorhife, geht
von da zuerst auf die beiden Vorhidfe, dann auf die beiden
Ventrikel iiber.

Die beiden Vorhife contrahieren sich also gleichzeitig,
isochron, ebenso die beiden Ventrikel. Wiihrend der Systole der

OQestreich—Schultz, Physiologie II. Aufl. 7
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von psychischen Einfliissen, sie ist erhoht nach Muskelanstren-
gung und im Fieber. Bei den verschiedenen Tieren variirt die
Zahl innerhalb weiter Grenzen.

Um den Rhythmus zu studieren, lisst man das Herz seine
Thiitickeit aufschreiben. Dies geschieht

a) auf myographischem Wege: Direkte Registrierung der
Muskelcontraction; am einfachsten, indem die verschiedenen
Teile des blossgelesten Herzens an einem Schreibhebel
ziehen (Suspensionsmethode).

b) auf tonographischem Wege: Messung des Druckes in
den verschiedenen Herzhihlen mittelst Hg-Manometers.

c) durch Registrierung der Volumenverinderungen,
die das Herz bei seiner Contraction in einem luftdicht ab-
geschlossenen Raum hervorbringt.

Auf diese Weise erhiilt man Curven: Cardiogramme.

Symptome der Herzthiitigkeit.

1. mechanische: der Spitzenstoss.

Wihrend der Zusammenziechung der Ventrikel sieht man an
der Stelle der Herzspitze, d. h. im 5. linken Intercostalraum
zwischen Parasternal- und Mamillarlinie die Herzwand pulsieren,
und die aufgelegte Hand fihlt dort eine Erschiitterang, den
Spitzenstoss (Herzstoss).

Die Ursache desselben ist die plétzliche Erhirtung und Ver-
dickung des Herzens und die Erhebung der Herzspitze. Ausser-
dem werden als Ursachen angefiihrt: der bei der Austreibung des
Blutes nach hinten und oben erfolgende Riickstoss des Herzens in ent-
gegengesetzter Richtung (wie bei einer Turbine) nach unten und
vorn; ferner die erwihnte Supinationsbewegung des Herzens.

Auch den Spitzenstoss kann man graphisch registrieren lassen
und erhilt ebenfalls ein Cardiogramm,

2. akustische: Herztine.

Man hirt 2 Herztone an der Brustwand iiber dem Herzen:

Der erste Herzton dumpf, tief (dem g entsprechend), ge-
dehnt, fillt zeitlich mit dem Herzstoss, also mit der Systole der
Ventrikel zusammen, ,Systolischer Ton*. FEr ist tber dem
Ventrikel, am stirksten iiber der Herzspitze zu hoven. Da er auch am
blutleeren Herzen auftritt, kann er nicht oder nur zum kleinen

-
7 *
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Teil von der Spannung der Segelventile herriithren. Er ist haupt-
siichlich ein Muskelton.

Der zweite Herzton kiirzer, heller (dem ¢ entsprechend),
entsteht beim Beginn der Ventrikel-Diastole, ,,diastolischer Ton*.
Er ist ein reiner Klappenton, durch Spannung der Taschenventile
bei ihrem Schluss, daher am deutlichsten iiber der Aorta und A.
pulmonalis im 2. Intercostalraum rechts bezw. links neben dem
Sternum.

3. elektrische.

Infolge der Muskelcontraction bei der Systole entsteht jedes
Mal eine negative Schwankung (s. Muskelphysiologie).
Dieselbe ist am blossgelegten Herzen mittelst des strompriifenden
Nerv-Muskelpriaparates vom Frosche (dem physiologischen Rheoskop)
nachzuweisen, am lebenden Menschen vermittelst des Capillar-
Elektrometers.

Mechanische Arbeit des Herzens.

Die mechanische Arbeit wird gemessen durch das Produkt
aus der gehobenen Last und der erreichten Hohe = (). h. Als
Einheit dient das Kilogrammeter, Kgm. h ist die Hohe, bis zu
welcher das Herz die in ihm enthaltene Blutmenge vermige
seiner Contraction driicken wiirde, also — dem Druck, er betrigt
im linken Ventrikel rund 2 m Blutsiule. Q ist das Schlagvolumen
= 0,085 kgr.

Daraus ergiebt sich fiir den linken Ventrikel als Arbeits-
leistung bei jeder BSystole = 0,080 X 2 = U,§'F Kgm.
fiir rechten Ventrikel betrigt sie etwa ?*/, von der der linken
= (1,06 Kgrm.

Zu dem obigen Wert kommt eigentlich noch die Arbeit
hinzu, die der Ventrikel leistet, indem er dem ausgetriebenen Blut
eine gewisse Geschwindigkeit (= v = 0,0 m in der Sek. fir die
Aorta) erteilt. Diese Arbeit ist = (). h'. Es ldsst sich h' be-
rechnen aus der Formel

A = (.b? m
—— . hl = ——
0,085. G,"“
Also Arbeit = T : Kgm.

Dieser Betrag ist so klein im Verhiltnis zu obigem h, dass er
vernachlissigt werden kann.

.
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Die oben angegebenen Kgm. kann man auf Grund des
mechanischen Wirme-Aquivalents (s. Einl) auch in Calorien
umrechnen,

Innervation des Herzens.

A) Nerven, die von aussen zum Herzen
herantreten.

Sie sammeln sich im Plexus cardiacus (zwischen Aortenbogen
und Teilungsstelle der A. pulmonalis). Es sind der Vagus und
die Rami cardiaci des Sympathicus, aus dem letzten Brust- und
ersten Halsganglion; sie sind in gewissem Sinne Antagonisten,

a) Vagus ist der Hemmungsnerv.

Durchschneidenberder—Vagi hewirkt ¥Vermehrung der-Puls-
fréquenz; daher befinden sie sich normalerweise in einem Zu-
stand schwacher andauernder (tonischer) Erregung vom Centrum
her. }i_eizung der peripherischen Enden der durchschnittenen

Normaler Fonlzivel

Herz- 75, 4o

rhythmus

B)

& 3{ \ M\A
_

Fig. 10.
Vagi setzt Herzstillstand. Diese Wirkung ist eine sehr kompli-

zieTtes-sie_setzt sich zusammen aus einer
a) chronotropen-Wirkung: Verminderung der Schlagfrequenz;
#) inotropen-Wirkung: Die Contraction ist nicht mehrmaximal:
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ischen Summe der Einzelwirkung, vielmehr corrigiert der Vagus
gleichsam die Erregung der Acceleratoren,

B. Innerhalb des Herzens selbst liegen
Ganglienhaufen

vom Hohlvenensinus bis zur Kammerbasis, Stirkere Anhidufungen
derselben sind:

1. im Hohlvenensinus beim Frosch, Remak’sche-Gang-
lien,

2. an der Atrioventrikulargrenze, Bidder’'sche-Ganglien.

Ursache der Herzthiitighkeit.

Welches dieselbe sei, ist noch nicht vollig geklirt, Jeden-
falls liegt sie im Herzen selbst, da das herausgeschnittene Herz
noch einige Zeit hindurch (bei Kaltbliitern bisweilen einige Tage)
regelmissig weiter schligt. Vagus und Sympathicus haben nur
einen regulierenden Einfluss. Die einen sehen die eben genannten
Ganglienhaufen als automatische Centra an, bes. die Remak’schen-
Ganglien, withrend den Bidder’schen-Ganglien nur die Reiziiber-
tragung und Leitung zukommt {Stanius’sche Versuch). '

Andre schreiben der Muskelfaser selbst die Fihigkeit auto-
matischer rhythmischer Contraction zu. Sie fiihren zum Beweise
dafiir an:

1. Das Herz pulsiert schon im Embryo regelmissig zu einer
Zeil, wo keine Nerven und Ganglien darin nachzuweisen sind.
Diese wachsen vielmehr erst spiter vom Riickenmark aus in das
Herz hinein.

2. Auch die abgetrennte Herzspitze der erwachsenen Tiere
schligt regelmiissig weiter, und doch sind keine Ganglien bis
jetzt darin gefunden.

3. Auch das durch Zickzackschnitte (senkrecht zur Lingsaxe)
spiralig angeschnittene Herz bewahrt seine Reizleitung.

4. Erwirmung der Venen bedingt eine beschleunigte Con-
traction des ganzen Herzens, withrend Erwiirmung des Atriums
oder Ventrikels keine Beschleunigung hervorruft. Dies miisste
der Fall sein, wenn die Contraction nur durch Ganglien oder
Hervenfaservermitﬂung zu Stande kiime, da ja auch in den Atrien
und Ventrikeln sich solche finden.






10. Kreislauf.

Bau der Gefiisse.

An der Wand der Arterien und der Venen unterscheidet
man (von aussen nach innen gehend) Adventitia, Media, Intima,
Endothel. Endothel = einfache ILage polvgonaler Zellen.
Adventitia und Intima der Arterien und Venen sind bindegewebiger
Natur. Die Media, besonders stark in den Arterien entwickelt,
enthiilt glatte MusEelfasern ; diese Muskulatur, ringférmig angeordnet

(quergestellte Kerne), findet sich am reichlichsten in den mittleren
und kleinen Arterien, wiihrend in den ganz grossen Arterien

(Aorta) die Media iiberwiegend elastische Lagen besitzt. Daher
wolint den mittleren und—kleinen—Arterien besonders die Fihigkeit

der Verengerung und Erweiterung (Contraction wund Er-
schlaffung) inne.

Die Venen haben eine diinnere Wand als die Arterien, ihre
diinnere Media enthiilt vorwiegend elastische Elemente, nur wenig
Muskelfasern, in der Lingsrichtung angeordnet (lingsgestellte
Kerne).

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

Die Capillaren bestehen nur aus Endothelien, platten
Spindelzellen mit lingsovalen Kernen. Thr Durchmesser betrigt
etwa 2-—6 g, ihre Linge etwa 0.5 mm,

Verzweigung der Gefiisse.

1. Die Arterien (und Venen) teilen sich dichotomisch, d. h.
stets in 2 unter spitzem Winkel zu einander abgehende Aste.

2. Die Lumina zweier Tochterarterien (und Venen) zusammen
sind grisser als das Lumen der Mutterarterie.
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geschwindigkeit, dieselbe ist an allen Punkten der Rihre gleich
und stellt sich dar als Ausflussgeschwindigkeit. Die andere
Componente, die Druckhéhe, dient zur Uberwindung des durch
die Réhre gegebenen Widerstandes;!') sie stellt sich dar als
Seitendruck (gemessen durch dem Rohr aufgesetzte Seitendruck-
rohren). Sie ist am grossten am Anfang der Rohre, nimmt
gleichmiissig bis zum Ende, wo sie = 0 ist, ab. Diese Componente
ist um so grisser, die erste also umn so kleiner, und damit die
Aunsflussgeschwindigkeit um so geringer:

a) Je linger das Rohr,

b) je kleiner der Querschnitt des Rohres,

¢) je ranher die Innenfliche,

d) je ziher die Fliissigkeit?),

e) je grosser der Knickungswinkel bei einer etwaigen winkligen

- DBiegung des Rohres ist.

Bezuglich der Zihigkeit der Fliissigkeit ist zu bemerken, dass
Serum 2mal, Blut 4mal langsamer als Wasser fliesst.

3. Ist das Ausflussrohr an einer Stelle erweitert oder,
was dasselbe bedeutet, in mehrere Aste verzweigt, so ver-
dndern sich fiir diesen Teil des Rohres die Werte der beiden
obigen Componenten. Die Geschwindigkeitshthe nimmt sehr stark
ab, dem entsprechend die Druckhéhe sehr wenig.

Diese Ergebnisse kinnen wir auf die Blutbewegung iber-
tragen: Das Druckgefiss ist durch das Herz gegeben, die Riohre
durch das Gefisssystem, die Erweiterung durch das
Capillarsystem. Die Geschwindigkeit nimmt im Capillarsystem
in der That stark ab. Nur in Bezug auf den Druck muss eine
Correction eintreten, Da die Erweiterung im Gefisssystem durch
sehr viele iiberaus enge Verzweigungen erfolgt, so wachsen die

) Sie geht nach dem Gesetz von der Erhaltung der Energie als Reibung
in Wirme fiber.

?) Wenn die Fliissigkeit die Wand benetzt, so bleibt an der Wandung der
Rihre eine ruhende Schichte von Fliissigkeitsteilchen haften, an welcher die he-
wegte Fliissickeit sich reibt. Dies setzt den eigentlichen Widerstand, und diesen
zn iiberwinden (also nicht die Adhiision der Fliissickeit an die Rohrenwand,
sondern die innere Cohiision der cemtralen Schicht und der Wandschicht) wird
die Druckhiihe verbrancht. Ganz dasselbe gilt fiir das Blut. Dass dabei die
schwereren roten Blutkirperchen in dem Axenstromn (grisste Geschwindigkeit)
sich ansammeln, die leichteren weissen in der Peripherie (kleinste Geschwindigkeit),
15t eine Erscheinung, die den Wirkungen der Centrifugaikraft analog ist.
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Widerstiinde ausserordentlich, und daher wird fast die Hilfte des
ganzen Widerstandsdruckes gerade in dem erweiterten Teil, in den
Capillaren, verbraucht.

Indess weicht der Blutkreislauf noch in zwei wesentlichen
Punkten vom obigen Schema ab: '

a) der Ausfluss des Blutes aus dem Herzen findet nicht

continuirlich statt;

h) das Blut fliesst nicht in starren Rohren.

4. Wir konnen deswegen den Kreislauf vergleichen mit
der Bewegung einer Flissigkeit in einem elastischen Rohr
(Gummischlauch), in das sie durch regelmiissige Stisse eines
Stempels hineingetrieben wird.

In diesem Fall entsteht durch den Stoss des Stempels un-
mittelbar hinter ihm eine Anschwellung, ein Berg, welcher sich
wellenformig iiber den ganzen Schlauch mit abnehmender Stirke
ausbreitet (positive oder Bergwelle). Je hoher die Bergwelle
ist, um so kiirzer ist sie, und um so langsamer pflanzt sie sich
fort.') In diese Ausbuchtung, diesen Berg weicht die durch den
Stempel vorgetriebene Fliussigkeit aus, es kommt daher nicht, wie
bei einer starren Roéhre, zu einem gleichmissigen Vorriicken der
ganzen Flissigkeitssiule im Rohr infolge des Stempelstosses, viel-
mehr beschrinkt sich die stossweise Vorwirtsbewegung der
Fliissigkeit nur auf die dem Stempel benachbarten Teile, Weiter-
hin tritt die Elastizititder Wandung in Wirksamkeit. Indem
der Berg wieder seiner Gleichgewichtslage zustrebt, driickt er
einen Teil, der in ihm enthaltenen Fliissigkeit in der Richtung
der Schlauchwelie vorwirts. Die einzelnen Fliissigkeitsteilchen in
jedem Berg beschreiben daher keine kreisférmige, sondern eine
elliptische Wellenbewegung. Diese Ellipse wird um so flacher, die
Vorwiirtsbewegung der Fliissigkeitsteilchen also um so ertschiedener
und gleichmiissiger, je niedriger die Welle wird, d. h, gegen das
Ende des Schlauches hin. Damit aber auch dann die Fliissigkeit sich
nicht bloss gleichmiissiger bewegt, sondern continuirlich stromt,
ist noch ndtig, dass die Stempelstisse so schnell auf einander
folgen, dass jeder folgende einsetzt, bevor die Wirkung des anderen
am Schlauchende abgelaufen ist. r

1) Man kann die Bewegung in starren Rihren als Specialfall dieser Be-
wegung im Schlauch ansehen, wobei die Hihe der Welle unendlich klein, ihre
Fortpflanzungsgeschwindigkeit also unendlich gross ist.
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Ahnlich liegen die Verhiiltnisse beim Kreislauf. Das Herz
wirkt als Stempel, es wirft nur die in ihm enthaltene Blutmenge
unter starkem Druck in den Anfangsteil des Gefiisssystems. Die weitere
Fortbewegung bewirken die elastischen Kriifte der Arterienwand.
Die stossweisen undulatorischen DBewegungen der
Arterienwandsetzen sich umzur gleichférmigentrans-
latorischen Bewegung des Blutes, im steigenden Maasse

o
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Fig. 11.

gegen das Ende der Welle, Diese setzt sich mit wenig ver-
minderter Kraft bis in die kleinsten Arterien fort. Erst hier
wachsen infolge der Verzweigungen die Widerstiinde so, dass sie
fast plotzlich erlischt. Hier also wird die Bewegung des Blutes
villig gleichférmig; zugleich werden dadurch die zarten Capillaren
vor den Stiossen der Herzcontraction bewahrt, denen sie nicht
gewachsen wiren.

Damit nun der Strom auch ein continuirlicher wird, folgen
die Systolen sich so schnell aufeinander, dass es zwischen
thnen nicht zur Ausgleichung der Druckdifferenzen
im Gefisssystem und damit zur Ruhe des Blutes kommen kann.
Jede folgende Systole setzt durch das Einpressen einer neuen Blut-
masse eine neue Druckerhthung, bevor die aus der vorher-
gehenden Systole resultierende sich ausgeglichen hat. Dadurch
wird der Druck vor dem Capillaren dauernd so erhiht, dass
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gerade soviel Blut durch diese hindurch in die Venen getrieben
wird, als Blut aus dem Herzen jedesmal in die Aorta hinein-
geworfen wird.

Es entsteht so im ganzen Gefédsssystem ein con-
tinuirlicher gleichmissiger?) Kreislauf des Blutes.

Die Elastizitit der Arterien also

1. erspart dem Herzen die Arbeit der Fortbewegung des Blutes;

2. treibt das Blut stetig durch die Capiilaren, wirkt also wie

der Windkessel einer Feuerspritze.

Die Rhythmik und Frequenz des Herzens
bewirkt die Continuitiit des Stromes im ganzen System. In den
Arterien in der Nihe des Herzens strimt das Blut intermittierend,
in den mittleren Arterien remittierend, in den Capillaren gleich-
firmig und continurlich.

Die wesentlichen Principien der Blutbewegung hat E. H. Weber
aufgestellt und danach aus Gummischliuchen ein Modell des K] eis-
lanfes angefertigt.

Pulslehre.

Die Bergwelle giebt sich an den Arterien als Puls zu er-
kennen,

Ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit betrigt rund 9 m in der
Sekunde. E. H. Weber bestimmte sie aus der Differenz des
Pulses an zwei von einander moglichst entfernten Arterien
(dorsalis pedis und maxillaris externa). Da die Systole des
Herzens etwa '/, Sekunde dauert, so wiirde die Welle in dieser
Zeit 3 m zuriicklegen. Die grisste Entfernung vom Aorten-
ursprung bis zum Anfang der Capillaren ist aber betrichtlich
kleiner. KEs hat daher die ganze Pulswelle der Systole im Korper
keinen Platz, kann nicht ganz ablaufen; oder mit anderen Worten,
die Welle hat bereits die Capllialen erreicht, wenn (las Herz
noch fortfihrt, Blut in die Aorta zu pressen.

Die Verdinderung, welche die Gefisswand unter der an-
dringenden Pulswelle erleidet, kann man durch das Getast wahr-
nehmen; man legt die Finger auf eine griossere Arterie auf (Art.
radialis am Vorderarm) oder man lisst dieselben sich selbst ver-
zeichnen vermittelst besonderer Apparate (Sphygmograph von

Marey); man erhilt dann ein Sphygmogramm, Pulseur?e.,

1) d. h. an jeder Stelle des Kreislaufs herrscht dynamisches Glemhgemcht,
Zufluss und Abfluss sind gleich gross.

P S
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Fig. 12. Pulseurve der A. radialis.
Der absteigende Schenkel b derselben zeigt noch eine Erhebung
{Dikrotismus); dieselbe ist als eine Riickstosselevation zu be-
trachten, die zu Stande kommt durch den Anprall des gegen die
geschlossenen Semilunarklappen anstromenden Blutes, Bisweilen
folgen noch einige kleinere Erhebungen, von elastischen Nach-
schwingungen der Arterienwand herrihrend.

Die Frequenz des Pulses ist dieselbe, wie die des Herz-
schlages; alles dort gesagte trifft auch hier zu,

Andere Eigenschaften des Pulses, iiber die man sich, wie
iiber die Frequenz durch das Fithlen iiberzeugen kann, sind
Grisse (Hohe der einzelnen Pulswelle), Schnelligkeit (mit der sich
die Arterie erweitert), Hirte (der Widerstand, den die Arterie
dem sie komprimierenden Finger entgegensetzt), Fiille (mittlerer
Fillungszustand der Arterie) und Regelmissigkeit.

Stromgeschwindigkeit des Blutes.

Diese, die translatorische Geschwindigkeit, (wohl zu unter-
scheiden von der undulatorischen, der oben angegebenen Pulswellen-
geschwindigkeit) wird an grisseren Gefissen durch besondere
Apparate bestimmt:

1. Volkmann’s Himodrometer
(s. Fig. 13) £
Ein U-formiges Rohr wird, mit Soda-
lésung zur Verhiitung der Blutgerinnung
gefullt, in ein Blutgefiiss eingefiigt: je
nach der Stellung der Hihne fliesst das

Blut auf dem graden Wege oder, es v
wird in die lingere Bahn der Glasréhre U
abgelenkt. Aus der Linge der Rihre

und der Zeit, welche das Blut ge- Fig. 13.

braucht, um sie zu durchlaufen, wird die Geschwindigkeit bestimmt.

2. Ludwig's Stromuhr lisst wiederholte Messung nach
dbnlichem Prinzip zu.




112

3. Vierordt’s Himotachometer. Ein Strompendel in
einem Messingkidstchen wird proportional der Schnelligkeit des
Blutstromes abgelenkt; der Apparat muss empirisch geeicht
werden.

4, Chauvean - Lortet’s Himodromograph: Ein in das
Lumen der Arterie eingefiigtes Stibchen wird, wie das Strompendel
abgelenkt,

Aus Messungen mit diesen Apparaten hat sich ergeben, dass
die Geschwindigkeit des Blutstromes

in der Aorta etwa '/, m,
in den Hohlvenen etwa die Hilfte also !/, m in der Sekunde
betrigt.

In den Capillaren lisst sie sich direkt unter dem Mikroskop
beobachten, sie betrigt etwa 0,8 mm in der Sekunde, ist also
etwa 600mal geringer als in der Aorta. Hieraus kann man sich
eine Vorstellung von der Zunahme des (Querschnittes in ‘den
Capillaren machen, da ja die Geschwindigkeit umgekehrt proportional
dem (uerschnitt ist.

Hieran kniipft sich die Frage,

l. in welcher Zeit geht die ganze Blutmenge einmal
durch das Herz hindurch?

Da ein Ventrikel rund '/, des Gesamtblutes fasst, so werden
60 Systolen in 60 Herzschligen == 60 >< 0,8 Sekunden = rund
50 Sekunden die gesamte Blutmenge austreiben, also auch durch
den Kirper und die Lungen,

2. Wieviel Zeit braucht ein Blutkorperchen, um,
den ganzen Kreislauf passierend, wieder an dieselbe
Stelle zurickzukommen?

Hering spritzte centralwiirts in eine V. jugularis eine un-
schiidliche Losung von Ferrocyannatrium ein. Das peripherische Ende
der Vene entleerte sich in Nipfchen mit Eisenchlorid, die in be-
stimmten Abstinden mit bekannter Geschwindigkeit vorbeigefiihrt
wurden. Ferrocyannatrium, selbst in starker Verdiinnung, giebt
mit Eisenchlorid Berlinerblau. Es liess sich aus den Versuchen
die ,,Umlaufszeit des Blutes** fiir den Menschen zu etwa 23 Sek.

berechnen.
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Blutdrucek.

Wir haben schon gesehen, dass Druckdifferenzen die Ursache
des Kreislaufes sind. Sie werden geschaffen durch die Contraction
des Herzens; der Druck muss also dort und in den grossen
Arterien am grossten sein und durch die Capillaren nach den
Venen bestiindig absinken. Wir haben ferner bereits gesehen,
dass der Druck vor den Capillaren eine gewisse Hihe bewahren
muss, wenn eine continuirliche Stromung im ganzen System statt-
finden soll, und schliesslich, dass der Druck im den Capillaren,
trotzdem sie eine betriichtliche Erweiterung des Rohrensystems dar-
stellen, sehr stark absinken muss. Die experimentelle Priifung
hat die Richtigkeit dieser Folgerungen ergeben. Gemessen wird
der Blutdruck als Widerstandsdruck — Seitendruck (s. o.) durch
dem Gefiisssystem aufgesetze Seitenrohren.

Stephan Hales (1733) that dies zuerst, indem er in die Carotis des Pferdes
ein offenes Glasrohr einband. Poiseuille bediente sich eines zweischenkligen mit
Quecksilber gefiillten Manometers, dessen einer Schenkel in das centrale Ende
einer Arterie eingebunden wurde. Ludwig fiigte dabei zwischen Blut und Queck-
silber eine die Gerinnung verhindernde Sodaltsung ein und setzte anf den
anderen offenen Schenkel einen Schwimmer, welcher die Schwankungen des
Quecksilbers auf ein vorbeigefiihrtes Papier anfzeichnete. Dies ist die erste
Anwendung der antographischen Methode in der Physiologie.
Fick wandte das Princip des Buordon’schen Metallhohlfedermanometers an. Noch
. geeigneter sind die elastischen Manometer nach dem Prineip von Marey's Tambour

enregistrenr.

Zu Bestimmung des Druckes in den Capillaren, z. B. der Haut, werden ihr
Glaspliittchen aufgedriickt, bis sie eben zn erblassen beginnt.

Da der Blutdruck in den Arterien infolge der Systolen
des Herzens periodische Schwankungen zeigt, so kann nur der
mittlere Blutdruck (also nicht die absolute Druckhéhe) bestimmt
werden. Derselbe betriigt

in der Aorta etwa 180 mm Hg,
in den grisseren Arterien etwa 140 mm Hg,
nimmt bis zu den kleinsten Arterien nur sehr wenig ab (etwa 1/,), ist
in den Capillaren etwa 20—40 mm Quecksilber,
und betriigt jenseits derselben
in den Venenanfingen nur noch etwa '/, des ganzen
Herzdruckes
und weiterhin nur wenige Millimeter. In den Venen im Thorax
wird er sogar negativ, d. h. geringer als der Atmosphirendruck,
sodass beim Anschneiden dieser Gefisse Luft in das centrale
Oestreich-Schultz, Physiologie II. Aufl. 8
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tiefer, hiufiger Respiration wird wiihrend der Inspiration
der intrapulmonale Druck vermindert, der extrapulmonale Druck
und damit die Aspiration auf Herz und Gefiisse (s. 8. 79) erhiht;
daher wird der Zufluss zum Thorax (in den Venen) und dadurch
wieder die diastolische Fiillung des Herzens befordert. Es steigt
daher infolge der grisseren Blutfiille bei der Inspiration der ar-
terielle Blutdruck. Bei der Exspiration tritt das umgekehrte ein.
Von den erwihnten grosseren Schwankungen entspricht also die
Inspiration der Erhebung, die Exspiration der Senkung®).

Beim Blutverlust, sobald derselbe nur !/, der gesamten
Blutmenge betriigt, sinkt der Mitteldrock nicht. Allgemeine
Gefiissverengerung tritt compensatorisch ein. Steigt aber der
Verlust iiber die Hilfte der Blutmenge, so reicht diese Compen-
sation nicht aus. Der Blutdruck sinkt tiefer und tiefer, und das
Herz stellt seine Pulsationen ein. Fillung des Gefisssystems kann
hier lebensrettend wirken, daher reicht selbst Transfusion von ¥/, proc.
Kochsalzlisung aus.

Innervation der Gefiisse.

Die glatten Muskeln der Gefiisse werden teils durch Centren,
Ganglienhaufen, die in der Gefisswand selbst liegen, erregt, teils
durch von aussen zutretende Nerven, Vasomotoren, Man unter-
scheidet gefissverengernde und -erweiternde Vasomotoren.

i 1. Gefdssverengernde Nerven, Vasoconstrictoren.

Das Centrum der gesamten Vasoconstrictoren liegt paarig in
der Medulla oblongata, im oberen Teil der Rautengrube. Die
Gefissnerven fiir den Kopf gehen oberhalb des Halsmarkes ab
und treten zum Hals-Sympathiens; die fir den Rumpf und die
Extremititen ziehen in den Seitenstringen des Riickenmarks herab,
treten an die Ganglienzellen der Vorderhiérner heran, verlassen
das Riickenmark durch die vorderen Wurzeln und treten durch
die Rami communicantes in den Sympathicus iiber. Sie verlaufen
entweder als sympathische Nervenstringe weiter (z. B. Splanchni-
ens) oder schliessen sich weiterhin peripherischen Nerven an
(z. B. Trigeminus, Facialis, Hypoglossus, Ischiadicus).

1) Dies gilt aber nur fiir die miissig tiefe, hiiufize Respiration. Bei sehr
tiefer langsamer Respiration kann das Verhiiltnis sich grade nmkehren, also in
jener Curve die Inspiration der Senkung, die Exspiration der Hebung entsprechen.

8552
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Anhang.

Die Milz.

Sie besteht ihrem Bau nach aus einem bindegewebigen,
mit elastischen Fasern durchsetzten Geriist, Trabekelsystem, welches
eine Fortsetznng der Milz-Kapsel nach innen darstellt. In diesem
liegt das eigentliche Milzparenchym, die Milzpulpa. Sie besteht
aus einem feinfasrigen Reticulum, in dessen Maschen sich zahl-
reiche Zellen finden; besonders dichte Anhdufungen der Zellen
zu Knotehen stellen die Milzfollikel (die Malpighi'schen Korperchen)
dar. Die Zellen sind teils Leucocyten, teils ihuen #hnliche aber
sehr viel grissere Zellen, die eigentlichen Pulpazellen, teils Zellen,
die rote Blutkdrperchen einschliessen. Das Blut soll aus den
kleinsten Arterien direkt zwischen die Elemente der Pulpa treten,
also nicht mehr in Gefiéissen fliessen, und dann sich wieder in
den Venen sammeln, wobei es viele lymphoide Zellen mitfiihrt.
Us steigt daher das Zahlen-Verhiiltnis der weissen zu den roten
Blutkorperchen im Milzvenenblut auf 1:60.

Die Funktion der Milz ist noch wenig geklirt. Nach einigen
soll sie ein Einschmelzungsorgan fiir die roten Blutkorperchen
sein, Dafiir spricht die Thatsache, dass man ausser den Zellen,
die, wie erwihnt, rote Blutkirperchen einschliessen, auch solche
findet, die Fragmente derselben oder auch blos vereinzelte rote
und gelbe Pigmentkirnchen enthalten. Im Gegensatz hierzu ver-
treten andere die Auffassung, dass die Milz auch ein Bildungs-
organ fiir die roten Blutkorperchen ist. Jedenfalls werden in
ihr farblose Blutkérperchen gebildet und an das Blut abgegeben.

Die Milz kann ohne direkten Nachteil fiir das Leben entfernt
werden; doch schwellen dann die Lymphdriisen an, und es tritt
eine Wucherung der Markzellen des Knochenmarks ein.

Auch zur Verdanung scheint sie in Beziehung zu stehen,
da sie anf der Hohe derselben anschwillt und danach wieder
kleiner wird.

Sie enthiilt reichlich Produkte des Abbaues der Eiweisskorper
(Lenein, Tyrosin, Xanthin, Hypoxanthin).

Die Schilddriise,

Sie ist eine echte Driise. Da sie keinen Ausfithrungsgang
hat, so hat man sie als Driise mit innerer Sekretion bezeichnet.
Sie ist umgeben von einer bindegewebigen Hiille, welche zahl-






11. Tierische Wiirme,

Kiorpertemperatur.

Der Mensch hat eine Eigenwiirme, Blut- oder Korper-
temperatur, welche von der Umgebung, selbst in sehr weiten
Grenzen, unabhiingig ist, sich also gleich bleibt. Ebenso ver-
halten sich alle Singetiere und Vigel. Da ihre Temperatur in
unseren Breiten weit iiber der Durchschnittstemperatur liegt, so
hat man sie Warmbliiter genannt. Dem gegeniiber hat man die
sich in unseren Breiten kalt anfiihlenden Reptilien, Amphibien,
Fische und wirbellosen Tiere Kaltbliter genannt, Indessen haben
sie keine constante niedrige Bluttemperatur, vielmehr dndert sich
ihre Temperatur innerhalb gewisser Grenzen mit der des um-
gebenden Mediums, ist aber immer ein wenig 0,5—4° C.
hoher. Richtiger ist es daher, die Tiere

in gleichwarme, homoilotherme, und
in wechselwarme, poikilotherme
zu unterscheiden.

Man misst die Temperatur, indem man in Kérperhihlen,

die gegen Abkithlung geschiitzt sind (Achselhthle, Mundhéhle,
Vagina, Rectum), Thermometer einfithrt und dort so lange liegen
 lisst, bis sie konstante Ablesung ergeben.

Die Temperatur des Menschen (beim Erwachsenen ge-
wihnlich in der Achselhihle, beim Kind im Reectum (1° hoher!)
gemessen) betrigt im Mittel 37.2° 1)

Sie zeigt eine siiculare Periode (bei Neugeborenen etwa 38°
im Alter steigt sie wieder etwas 37,5°) und eine tigliche Periode

1) Hier wie iiberall in wissenschaflichen Angaben der deutschen Litteratur
sind die Zahlen bezogen auf die hundertteilige Skala, deren Nullpunkt dem
Schmelzpunkt des Schnees, deren 100-Punkt der Temperatur des siedenden
Wassers entspricht. Fiilschlich wird diese Skala nach Celsins benannt. Celsins
(1742) bezeichnete gerade umgekehrt den Schmelzpunkt des Schnees mit 100,
und die Temperatur des siedenden Wassers mit 0.
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abgegeben ; der Rest durch Erwiirmung der Exspirationsluft +- 4.
Indessen wechselt das Verhiltnis unter verschiedenen Bedingungen
(s. Regulation).

Die gesamte Wiirmeabgabe betriigt beim erwachsenen,
ruhenden Menschen in 24 Stunden etwa 2400 Calorien.t)

Je kleiner ein Tier ist, um so grisser ist seine Wirme-
abgabe, weil seine Oberfliiche im Verhiiltnis zum Inhalt grisser
ist. {Bei Korpern verschiedener Grosse nimmt der Inhalt im
Cuabus, die Oberfliche aber nur im Quadrat ab.) Beim Sperling
ist z. B. die Wirmeabgabe 22 mal so gross als beim Menschen.

Gemessen wird die Wirmeabgabe durch das Calorimeter.
Dasselbe stellt einen allseitig geschlossenen Blechkasten dar, in
dem das Tier sich befindet. Dieser kommt in einen grosseren
ebenfalls allseitiz geschlossenen Blechkasten, der mit Wasser
oder noch besser mit Luft gefiillt ist. Durch ein Rohr, welches
beide Kisten durchsetzt, wird die fiir die Atmung nitige Luft
zugefiithrt, durch ein zweites wird sie wieder abgeleitet. Dieses
verlauft in mehrfachen Schlangenwindungen in dem Raum zwischen
den beiden Kisten. Die Temperatur, welche der Wasser- bez.
Luftmantel zwischen den beiden Kisten annimmt, giebt den
Wirmeverlust an, den das Tier erlitten.

Wiirmebildung,

Die Verbrennung ist eine Verbindung einer chemischen
Substanz mit Sauerstoff, Oxydation. Durch die Verbrennung
entsteht Wirme.

Auch die tierische Wirme ist Verbrennungswirme,
die durch die Verbindung des inspirierten Sauerstoffs mit den
aufgenommenen chemischen Substanzen der Nahrungsmittel, den
Eiweissen, Fetten wund Kohlehydraten, entstanden ist. Dabei
werden aus den Fetten und Kohlehydraten Wasser und Kohlen-
siure gebildet, aus dem Eiweiss Harnstoff; da dieser noch brenn-
bar ist, so wird das Eiweiss nicht vollstindig im Korper ver-
brannt. . Je mehr Wasser, Kohlensiure und Harnstoff produciert
werden, umn so mehr Wirme entsteht.

1) Das Mass der Wiirme ist die Calorie = diejenize Wirmemenge, welche
zngeliihrt werden muss, nm 1 kg Wasser von 00 anf 19 zu erwiirmen. 1 Calorie
= 425 kgm. s. Einl.

|2kl
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Wirmeregnlation.

Die Eigenwirme des Menschen, wie der homoiothermen
Tiere iiberhaupt, bleibt innerhalb gewisser Grenzen konstant,
auch wenn die Aussentemperatur sich dndert oder wenn, wie bei
der Muskelthitigkeit, mehr Wirme im Kirper erzeungt wird. Is
findet also eine Regulation der Wirme des Tierkorpers statt.
Diese kann einmal zu stande kommen durch Veriinderung der
Wiirmebildung, zum anderen durch Veriinderung der Wiirme-
abgabe.

Die Regulation gegen die Kiilte besteht in einer ver-
mehrten Wirmebildung und verminderten Wiirmeabgabe.

Die vermehrte Warmebildung kommt zu Stande durch
vermehrte Nahrungsaufnahme, insbesondere durch vermehrte Auf-
nahme von Fett (1 gr giebt fast 2!/, mal soviel Verbrennungs-
wirme wie 1 gr FEiweiss oder Kohlehydrate s. o0.) und durch
Muskelthitigkeit. In der Kilte bewegen sich die Tiere lebhafter
als in der Wiirme; ausserdem reflektorisch durch unwillkiirliche
Contractionen (Zittern und Ziahneklappern) und Spannungen.

Die verminderte Wirmeabgabe erfolgt dadurch, dass
die Blutzufuhr zur Haut durch Contraction der Hautgefisse
und geringere Puisfrequenz verringert und dadurch die wirme-
abgebende Oberfliche des Blutes verkleinert wird. Durch
Contraction der Mm. arrectores pili wird die Haut straffer, und
ihr Volumen verringert. Ferner stockt die Schweissabsonderung
und damit die Wasserverdunstung von der Haut; dafiir wird
reichlicher, heller und wissriger Harn ausgeschieden. Die Atem-
ziige werden seltener und flacher, wodurch weniger Wirme an
die Exspirationsluft abgegeben wird. Hierzu kommt, dass die
Tiere sich im Winter mit schlechten Wirmeleitern von dunkler Farbe,
damit sie gleichzeitic mehr Wiirmestrahlen absorbieren, kleiden: bei
den Tieren der Winterpelz, beimm Menschen die grobhaarige Woll-
kleidung. Diese schlechten Wirmeleiter haben die Bedeutung,
dass sie den Kirper mit einer stehenden Luftschicht umgehen,
die ihn ebenso vor Abkithlung schiitzt, wie die Luft zwischen
den Doppelfenstern unsere Wohnriiume,

Regulation gegen die Wiirme erfolgt durch verminderte
Wirmebildong und gesteigerte Wirmeabgabe.

Die verminderte Wirmebildung wird bewirkt durch

i L
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ein geringeres Nahrungsbediirfnis (in den Tropen nehmen die
Menschen auch wenig Fett zu sich) und durch geringere Muskel-
thiitigkeit.

Die gesteigerte Wiarmeabgabe kommt zu Stande durch
vermehrten Blutzufluss zur Haut infolge Erweiterung der Hant-
gefiisse; ferner, und dies ist das bedeutsamste Moment, secernieren
die Schweissdriisen, der gebildete Schweiss verdunstet; dement-
sprechend wird eine geringe Menge eines dunklen hochgestellten
Harnes ausgeschieden. Ausserdem verlieren im Sommer die Tiere
ihren dichten dunklen Winterpelz, der Mensch legt leichtere
helle Kleidung an.

Grenzen der Wirmeregulation.

Die Erbhaltung der Eigenwérme ist nur innerhalb gewisser
Grenzen miglich. Wird die Temperatur der Umgebung zu hoch
oder zu niedrig, so versagt die Regulation; es reicht dann zur
Compensation die Verinderung der Wirmebildung und -Abgabe
nicht mehr aus, und der Korper nimmt die Temperatur der Um-
gebung an.

Betriigt diese 40° so kann Wirmeabgabe durch Leitung und
Strahlung nicht mehr erfolgen, sondern nur noch durch Schweiss-
verdunstung. Daher wird eine Luft von 42° wenn sie trocken
und bewegt ist, noch vertragen, ist sie dagegen mit Wasserdampf
gesiittigt, so macht sie gefahrdrobende Beschwerden, weil die im
ersteren Falle noch eintretende Abkiihlung durch Schweissver-
dunstung nicht mehr moglich ist. Die Eigenwirme steigt dann
ehenfalls auf 42° nimmt sie weiter zu, so tritt unter sehr
beschleunigter Atem- und Pulsfrequenz der Tod ein (Hitzschlag).

Sinkt die Eigenwirme unter 20° so erfolgt ebenfalls der Tod.

Wird die Hautoberfliiche mit Lack iiberzogen, gefirnisst'), so
erweitern sich die Hautgefiisse sehr stark; in kalter Umgebung
wird dann die Wirmeabgabe zu gross, die Tiere sterben. Ilies
geschieht nicht in korperwarmer Umgebung oder nach Einhiillen

der Tiere in Watte.

1) Diese Frage wurde fiir die Physiologie dadurch von Bedeutung, dass
frither in Rom bei den grossen Kirchenfesten Kinder als goldene Engel auftraten.
Damit der Goldschaum auf der Haut haften blieb, wurden sie gefirnisst. Dies
hatte schwere Erkrankungen und Todesfille zur Folge.
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Im Fieber ist die Korpertemperatur gesteigert infolge ver-
mehrter Wirmebildung.

Von einigen wird angenommen, dass die Regulation durch
nervisen Einfluss geschieht. In den Centralorganen sollen Centren
liegen, die die verschiedenen wirmeregulierenden Apparate
beherrschen.

Nach dem Tode mischt sich das im Innern des Korpers
befindliche heisse Blut nicht mehr mit dem kalten der Peripherie,
da die Circulation erloschen ist. Deshalb ist kurz nach dem Tode
der Wirmeverlust des Korpers ein gerivgerer als wihrend des
Lebens. Bestand nun wihrend der letzten Stunden vor dem
Tode im Innern des Korpers eine sehr hohe Temperatur oder
gingen sehr heftige Muskelbewegungen (z. B. bei Tetanus — Starr-
krampf) dem Tode worauf, so kann es geschehen, dass in der
Agonie und in den néichsten Stunden nach dem Tode infolge des
Aufhorens der Circulation und infolge der geringeren Wiirme-
ausstrahlung der Korper eine Temperatursteigerung aunfweist.
Jedoch spitestens in der zweiten Stunde post mortem tritt die
definitive und nun continuirlich zunehmende Abkithlung ein
dabei ist jedoch zu bemerken, dass ein Teil der im Kérper ent-
haltenen Flissigkeiten (Blut, Myosin) gerinnt, d. h. vom fliissigen
in den festen Zustand iibergeht, sodass Wirme dabei frei wird,
und sich die Abkiihlung etwas verzogert.

—
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Die dem Korper zum Ersatz zugefiihrten Stoffe unter-
scheldet man in:

Nahrungsstoffe d. s. chemische Individuen,

die zum

Aufban der Gewebe und zur Ausgleichung ihres Verlustes dienen.
Nahrungsmittel d. s. Gemische (natiirliche oder kiinstliche)
von "’\."ihruug*ﬁtﬂffen (Fleisch, Brot).

Nahrung d.

den Korper auf seinem Bestand erhiilt.

Nahrungsstoffe,

. der Complex von Nahrungsmitteln,

-

welcher

Eine Ubersicht iiber die Nahrungsstoffe giebt folgendes
Schema:
Anorganische Organische
5 N-haltige : N-lose : thermo-
histogene g, dynamogens
Aqua | Salina | Albuminosa | Saeccharina Oleosa Condi- Deliciae
e | ] % i it 2 menta :
Wasser | Na Cl |Eier- ‘ Stiirke Butter Kochsalz| Alkohaol-
K Cl  |Muaskel- " Dextrin Eizelb Pfelffer | haltize.
Ca 0 [Blot- 'z ‘Trauben- Hammeltalz | Senf |Wein, Bier,
Mg O Milch- .::-:I Mileh- _E I{'Lmlerltalg Dessert- ]?.mrmmtwein_,
P 0 - ‘Rohr- I =| Schweine- | kiise |Cider, Meth,
Diriisen- 5 : -
Fe T Frucht- schmalz | COy im | Kumyss.
G Giinse- Wasser | Coffein-
eiweiss 3
(Kleber schmalz haltige.
o ﬁuﬁi:u Thran Kaffee, Thee,
gl Knochen- Matté, Cacao,
mark Narkot.
Ginseleber Alkaloide.
Speck Tabak,
Oliven- Chpinm,
Nuss- Haschisch,
Mohn- 01 Betel,
i Mandel- Coea,
Palmen- Fliegen-
schwamm.
“Wasser,

Da der Wasserbestand des Korpers,

der fast */, des Gewichts

betriigt, bestindig grosse Verluste durch Atmung, Harn, Schweiss

erfihrt, ist Evsatz unentbehrlich. Es wird zum geringen Teil

durch den Wassergehalt der Nahrungsmittel (Brot 50%, Fleisch

@0 %, Obst 80—90%) zugefithrt, zum grossten Teil als Getriink.
: A 3
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Kiase, Austern, Kaviar (auch reich an Fett), Schaltiere; oder
pflanzliches: Pilze im Brot vorwiegend als Kleber,

Fette.

Man unterscheidet tierische:

l. Talgfette, von Wiederkiduern, bei gewthnlicher Temperatur
fest; ;

2. Schmalzfette, bei gewohnlicher Temperatur weich;

Thranfette von Waltieren;

4, Speck, Unterhautbindegewebe vom Schwein mit Muskeln
gemischt;

. Knochenmark;

6. Butter, Kise, Leber (Fettleber);

pflanzliche:
1. nicht trocknende: Oliven-, Mandel-, Palmen-0l;
. trocknende: Nuss-, Mohn-0l,

o

N

I

Kohlehydrate.
Die Mono- und Disaccharide.

Von den Polysacchariden ist Amylum verdaulich, die
isomere Cellulose aber nicht.

Die Fette und Kohlehydrate dienen dem Korper als Brenn-
material. Sie liefern die zur Wirmebildung und Arbeitsleistung
erforderliche chemische Spannkraft. Die gleiche Bedeutung hat
auch der Leim.

Fette und Kohlehydrate kinnen fiir sich allein den Organismus
nicht ernihren, da sie das Eiweiss nicht ersetzen kinnen (s. u.).

Condimenta, Gewiirze.

Sie wirken auf den Geschmack und die Sekretion der Ver-
danungssiifte anregend. Ein grosser Teil des aufgenommenen
Kochsalzes dient nur als Gewiirz, die gleiche Bedeutung hat
die Kohlensiure des Trinkwassers, Die meisten Gewiirze (Nelken,
Kiimmel, Ingwer u. s. w.) enthalten #therische Ole, andere
enthalten scharfschmeckende Substanzen (Pfeffer: Piperin).

Deliciae, Genussmittel.

Die Genussmittel enthalten ebenfalls Substanzen, die durch
ihren Geschmack oder Geruch anregend auf das Nervensystem
wirken. Es sind dies

Destreich—Schultz, Physiologie II. Aufl, 9
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milch dhnlich. Das Fett ist in Form yon Fettkiigelchen enthalten.
Diese sind in_der Fr: a.ue;a milch feiner, als_in der Kuhmilch.
Iweiss ist ¢ in der Milch vorw iegend als phosphorhaltiges
Casein enthalten. Kuhcasein bildet bei der Geummnﬂ' derhe
m blaueu{,aaem dagegen fiillt fmr1f|nc]ug_g1.1ﬂ; Durch Ver-

duuﬂeu dEu Kuhmileh mit Wasser gerinnt auch das Kuhcasein

a....-__..

: Beun Steheulaﬂsen der Milch steigen die Fettkiigelchen nach
oben und bilden die gelblichweisse Rahmsechicht. (Uber die
Milchfette s. chem, Bestandteile.) Wird der Rahm ,geschlagen®,
so werden die an den Fettkiigelchen befindlichen Caseinhiillen
zerrissen, die Fetttropfchen fliessen zusammen und bilden

die Butter.

Sie bildet eine gelbliche festweiche Masse und enthilt etwa
90%/, Fette, 99, Wasser und 19, Eiweiss und Salze. Die nach
dem Buttern zuriickbleibende Milch, die Buttermileh, enthilt
das gesamte Casein, den Zucker und die Salze der Milech, ist
daher nur als ein vorwiegend eiweisshaltices Nahrungsmittel an-
Zusehen. :

Der Kise.

Er besteht aus dem (durch Milchsiure-Girung oder Lab)
ausgefillten Casein (etwa 30%) und Fett (etwa 30% beim Fett-
kiise) der Milch, beide in gut resorbierbarer Form. Die bei der
Kiisebereitung zuriickbleibende Milchfliissigkeit, die Molken, ent-
halten den gesamten Zucker und den grissten Teil der Salze.

Fleisch.

So nennt man die Muskeln der Schlachttiere, Vogel und
Fische. Es besteht aus den Muskelfasern, die das eigentliche Ei-
weiss enthalten, und dem dazwischen befindlichen Bindegewebe,
leimgebender Substanz.

Ihe Zubereitung erfolgt auf verschiedene Weise.

Beim gewohnlichen Kochen geht ein grosser Teil der Salze,
die Extraktivstoffe, das losliche Eiweiss, Serumaibumin und
Hiimoglobin (der grisste Teil davon gerinnt aber bei hiheren
Temperaturen (70°) vollstindig und wird dann als brauner Schaum
abgeschopft), das Bindegewebe als Leim und etwas Fett in den
Wasser-Extrakt, die Fleischbriihe, iiber. Diese hat bei dem
nur spurweisen Vorkommen von Nihrstoffen nur Bedeutung wegen
des Gehaltes an Niihrsalzen und ist wegen ihres Geschmackes

g*
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und ihrer awregenden Wirkung wesentlich Genussmittel, Der
Verlust, den der Nihrwert des Fleisches durch das Kochen er-
fihrt, ist nur gering anzuschlagen; zudem wird das ausgekochte
Fleisch fast vollstindig im Darm verdaut.

Beim Braten (starkes Erhitzen in Fett) und Riosten (ge-
linde Vorstufe der Verkohlung) werden die obersten Schichten
schnell zur Gerinnung gebracht und dadurch der Austritt des
Muskelsaftes verhindert, daneben bildet sich eine aromatisch
riechende und schmeckende Kruste.

Die Zubereitung durch Hitze hat im Ubrigen den Vorteil,
dass die nicht selten im: Fleisch vorkommenden Entozoén
(Trichinen, Bandwurmfinnen) getotet werden.

Die Eier der Vigel
enthalten in ihrem Weiss nur Eiweiss, in ihrem Dotter neben
Eiweiss auch Fette, Lecithin und Cholestearin, In Bezug auf den
Nihrwert kommt ein Ei etwa 40 gr fettem Fleisch oder, in Be-
zug auf Eiweiss und Fettgehalt, 150 gr Kuhmilch gleich. Am
leichtesten verdaulich sind weich gekochte Eier; auch rohe Eier
werden gut vertragen.
b) Pflanzliche.

Sie unterscheiden sich von den vorigen dadurch, dass sie
die stickstofflosen Nihrstoffe, hauptsidchlich Kohlehydrate, ansser-
ordentlich reichlich enthalten; ferner dass in ihnen allen ein nur
ihnen eigentiimlicher Stoff, die Cellulose, vorkommt, welche als
Hiille oder Kapsel die Nihrstoffe einschliesst. Diese Cellulose-
hiillen miissen, damit die eingeschlossenen Nahrungsstoffe zu-
ginglich sind, gesprengt werden; dies geschieht durch die
Zubereitung: Mahlen, Kochen. Die Cellulose ist schwer oder
gar nicht verdaunlich, regt aber wahrscheinlich rein mechanisch
die Darmperistaltik an. :

Die Friichie der Cerealien.

Die Getreidekirner werden durch Mahlen in Mehl verwandelt.
Die gesprengten Cellulosekapseln werden als ,Kleie** abgesiebt,
sie enthalten immer noch eine Schicht des eigentlichen Kornes.
Da in der Rindenschicht, unmittelbar unter der Kapsel, am meisten
Getreideeiweiss, ,Kleber* enthalten ist, so ist die Kleie
noch reich an Nihrstoffen.

Aus Mehl, gewthnlich Weizen- oder Roggenmehl, wird Brot
gebacken, indem es mit Wasser zu einem Teig angeriihrt, mit
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Hefe behufs Giirang versetzt und danach in hohe Temperatur
gebracht wird, Durch die Girung entsteht aus Zucker Alkohol
und Kohlensdure; durch ihre Gasblasen wird der Teig aunf-
gelockert.

Leguminosen.

Die Hiilsenfriichte, (Erbsen, Bohnen, Linsen) enthalten als
Eiweiss das Legumin in sehr betrichtlichen Mengen (20—25 pCt.),
Sie werden durch Kochen ihrer Cellulosekapseln beraubt.

Kartoffeln.

Sie enthalten 709, Wasser, 20°/, Stirke. Wegen ihres sehr
geringen Eiweissgehaltes kinnen sie allein die Ernéihrung nicht
unterhalten, sondern nur in' Verbindung mit animalischer Kost.
Bei geringem Cellulosegehalt sind sie leicht verdaulich.

Gemiise und Obst.

Die Gemiise sind sehr wasserreich, enthalten aber viel Salze
und sind deshalb wicbtig; so Eisen im Spinat, Kalisalze im jungen
Gemiise, bes. Rosenkohl. Obst enthilt neben Zuckerarten wver-
schiedene Pflanzensiiuren und viele auf den Geschmack wirkende
Substanzen.

Die chemische Zusammensetzung einiger Nahrungsmittel.

Kohle-

In 100 Teilen : Eiweiss | Fette hydrate Wasser | Salze E_SE’;
I. Animalische Nahrungsmittel.
Rindfleisch 20,0 1,5 06 | 767 1.2 =
Kalbfleisch 19,4 2.9 08 | 756 1,3 =3
Schweinefleisch 19,9 6.2 06 | 726 1 d
Huhn | 227 4,1 1,8 | 708 11 —
Hecht 18,3 0,7 09 | 793 0.8 —
Kuhmilch 3.4 3.7 48 | 874 0,7 —
Franenmilch L5 | 3,1 5,0 90,2 0,2 —
Hiihnerei 125 12,1 — 86 | 1,1 —
II. Vegetabilische Nahrungsmittel.

Weizen 12,4 1,8 67,9 13,6 1,8 2,6
Roggen 115 1.8 | 67,8 16,8 1,8 2.0
Reis 7.9 0,9 6.5 18,1 1,0 0.6
Feines Weizenbrot 7,1 0,2 59,5 35,6 1,1 0,3
Gni:glmisbrot 7.0 0.5 49.4 36,7 1,6 1,5
Leguminosen (Bohnen) 24,3 1,6 | 49,0 | 148 3,2 i
Kartoffeln 2.0 0,2 20,6 75,0 1,0 0,7
Spinat 2.5 0.6 4.4 88,5 21 0.9
Spargel 1.8 0,3 26 | 938 0,5 1,0
Frisches Obst (Apfel) 04 | 08 [ 13,0 | 848 0,5 1,5
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Nalkrung.

Tierische Nahrungsmittel allein (ausser der Milch)
reichen fiir den Menschen nicht aus, denn sie enthalten gar keine
Kohlehydrate und zuviel Eiweiss.

- Pflanzliche Nahrungsmittel allein konnen zwar die
Erniéihrung unterhalten, wie die Vegetarier zeigen, sind aber doch
dem Menschen nicht gemiiss; sie enthalten meist zu wenig Eiweiss
und kein Fett. Auch der Darmkanal des Menschen steht in Bezug
auf seine Linge zwischen Fleisch- und Pflanzenfressern.

Am zweckmiissigsten erweist sich eine Nahrung, die zu
'/ aus tierischer, zu */, aus pflanzlicher Kost besteht.

!

Stoffwechsel

Vergleicht man mit einander die Einnahmen und Ausgaben
des Tierkorpers, stellt man also eine Bilanzdes Stoffwechsels
auf, so kann man feststellen, wie gross die Einnahmen sein miissen,
um den Lebensprozess zu unterhalten und den stofflichen Bestand
des Korpers zu sichern. !

Indem man nach dieser Richtung hin besondere Versuche,
JStoffwechselversuche®, anstellt, prift man zugleich die ver-
schiedenen Nahrungsmittel auf ihre Dignitit fiir den tierischen
Haushalt.

Eine Ubersicht iiber den Stoffwechsel wird gewonnen durch
chemische Analyse: Man bestimmt, wieviel an C, H, N, O, Wasser
nund Salzen in den Korper eingefiihrt, und wieviel ausgeschieden
worden ist. Fiir ein fleischfressendes Tier ergiebt sich:

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 verlisst hauptsichlich zu H, O verbrannt den Korper.

3. N gelangt fast vollstiindig als Harnstoff zur Ausscheidung;
ein ganz kleiner Bruchteil findet sich im Kot, in den iibrigen
N-haltigen Harnbestandteilen und im Schweiss.

4. O wird hauptsiichlich als CO,, der Rest als H, O aus dem

Korper entfernt. %Di respiratorischer Quotient =0.8 beim Menschen.

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

FE S is.
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6. Die Salze verlassen den Korper hauptsichlich durch den
Harn.

Da aller N in der festen Form der Nahrung (Eiweisse) auf-
genommen und als Harnstoff im Harn ausgeschieden wird, so ist
die Berechnung des aufgenommenen und ausgeschiedenen N am
einfachsten und genauesten und giebt schnell eine Ubersicht iiber
den Zustand des Eiweiss-Stoffwechsels.

Gleichgewicht des Stoffwechsels hesteht, wenn ebenso
viel aufgenommen wie ausgeschieden wird, das Korpergewicht also
unverindert bleibt. Andernfalls ist die Stoffwechselbilanz =
Aufnahme «gie :
e positiv oder negativ.

Verhalten des Stoffwechsels unter verschiedenen
: Umstiinden.

1. Hungerzustand (Inanition, Carenz).

Findet keine Stoffzufuhr statt, so zehrt der Kérper von seiner
eigenen Substanz und erleidet infolge dessen einen Gewichts-
verlust. Atmung und Herzthitigkeit (beides Muskelarbeit) be-
dirfen der Verbrennungswiirme, und diese wird durch Oxydation
vom Korpereiweiss und Korperfett geliefert. Wilhrend der
Inanition verliert deshalb der Kiorper hauptsiichlich Fettgewebe
und Muskulatur. Fast gar keinen Verlust erfihrt das Herz und
das Centralnervensystem.!)

II. Reine Eiweisszufuhr.

Mageres Fleisch enthiilt 20°, Eiweiss, ferner 76°%/, Wasser,
1%/, Fett und 1°f, Kohlehydrate. , '

Zwar wird durch vermehrte Eiweisszufuhr auch der Eiweiss-
zerfall gesteigert, aber trotzdem kann durch reine Eiweisskost
(1500—2000 g Eiweiss pro Tag) das Stoffwechselgleichgewicht
hergestellt werden, indem das Nahrungseiweiss auch fir das
zerstorte Korperfett einzutreten vermag, und zwar sind:

213 Teile Eiweiss gleichwertig, isodynam, 100 Teilen Fett,

Schliesslich kann sogar durch hinreichende Menge zugefiihrten
Eiweisses Fettansatz bewirkt werden. Dies gilt aber nur fir

1) Wihrend der Inanition stockt die Absonderung der Verdanungssifte; es
treten schliesslich Delirien aunf, die sogenannten Inanitionsdelirien: mangels
Nahrangszufuhr leidet auch die Erniihrung des Gehirns, es kommt zu abnormer
Thiitigkeit desselben.
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Fettansatz wird also begiinstigt durch
a) geringe Muskelthiitigkeit (Fett weniger zerstirt),
b) iberflissige Zufuhr von Fetten, Kohlehydraten, Alko-
holika (= Fettsparer).

Am besten fiir den Korper ist die gleichzeitige Einfuhr von
Eiweiss, Fett und Kohlehydraten.

Kostmass — Angabe, wieviel innerhalb 24 Stunden von den
einzelnen Niihrstoffen eingefithrt werden muss, am den Korper
auf seinem Bestande zu erhalten, fiir den ruhenden Mann:

100 gr Eiweiss,
60 gr Fett,
400 gr Kohlenhydrate.
fiir den angestrengt arbeitenden Mann:
130 gr Eiweiss,
100 gr Fett,
500 gr Kohlehydrate.



13. Mundverdaunung,

.Vorbemerkung.

Die Nahrungsmittel nimmt der Mensch in seinen Verdauungs-
schlauch auf (Mund und Speiserdhre, Magen, Diinndarm und Dick-
darm).

In der Mundhéhle werden die Nahrungsmittel zuerst, soweit
sie fest sind, mechanisch zerkleinert. Dann unterliegen sie der
Reihe nach der Einwirkung 5 verschiedener Sifte (Speichel,
Magensaft, Pankreatischer Saft, Galle, Darmsaft). Dadurch werden
die unlislichen oder lislichen aber nicht diffusiblen l6slich und
diffusibel gemacht, so dass sie nun aus dem Darminnern durch
die Darmwand in die Blut- und Lymphgefisse des Darmes hin-
durchtreten, in den allgemeinen Kreislauf gelangen und zu den
verschiedenen Organen des Korpers gebracht werden. Dazu
werden die Eiweisse in Proteosen, die Kohlehydrate in
tibergefiihrt; mnmdm teﬂ& in /GEE‘.‘I:H:——H Fettsiiuren
gespalten und verseift, teils emulgiert.

Diese Aufnahme der” Stoffé™aus dem Darmlumen in die
civculierenden Sifte (Blut, Lymphe), diese Aufsaugung nach innen
heisst Resorption (resorbeo = schliirfe ein).

Die Vorbereiturgen zum Zwecke der Resorption, (d. h. die
mechanische und chemische Bearbeitung) 4 Resorption = Ver-
danung. Man unterscheidet: Mundverdauung, Magenverdanung,
Darmverdauung, je nach dem Orte, an welchem die Prozesse der
Verdauung vor sich gehen. Die auf die Nihrstoffe chemisch
einwirkenden Sifte = Verdaunungssiifte. Das wirksame Prinzip
derselben sind ungeformte Fermente, Enzyme (s. chem. Bestandteile).

Was nicht im Darmkanal resorbiert ist, wird als Kot, Faeces,
ausgeschieden,

Mechanik der Mundverdaunung.

Die Nahrungsaufnahme erfolgt durch den Mund. Mittels der
Zihne und Lippen werden die Nahrungsmittel ergriffen.

e

|
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Sind sie zu gross, so werden durch Beisse n Stiicke von ihnen
abgetrennt. Diese werden wiederholt zwischen die Zihne ge-
schoben und durch diese zerkleinert, Kauen. Zugleich wird der
entstehende Speisebrei innig mit dem Mundsaft gemischt,
sodass er weich und schliipfrig, fiir das Schlucken geeignet wird.

Beissen und Kauen,

Dabei wird der Unterkiefer gegen den Oberkiefer um eine
transversale und eine verticale Axe bewegt, ausserdem sind Zunge
und Wange thitig.

Der Unterkiefer
wird gehoben durch die Mm. Temporalis,

Masseter,
Pterygoideus int.,
herabgezogen durch die Mm. Digastricus,
Mylohyoideus,
(Geniohyoideus; hierbei muss das
Zungenbein fixiert sein durch Mm. Omohyoideus, Sternohyoideus,
Sternothyreoideus und Thyreohyoideus.
Der Unterkiefer
wird nach vorn gezogen durch die beiden M. pterygoidei ext.,
nach rechts durch den linken Pterygoideus ext. und int.,
nach links durch den rechten Pterygoideus ext. und int.
Die Zunge
wird herausgestreckt durch den M. Genioglossus,
zuriickgezogen durch Mm. hyoglossus und styloglossus,
zum Gaumen erhoben im vorderen Teil durch M. longitu-
dinalis,
im hinteren Teil durch M. Palatoglossus, Styloglossus und
Stylohyoideus.

Indem sich ferner die Zungenmuskeln in ihrer Wirkung in
verschiedener Weise combinieren, kommen mannigfaltige Gestalt-
verinderungen der Zunge zu Stande,

Die Wange.

Der M. orbicularis oris schliesst die Munddffnung.

Der M. buccinator driickt die Wange an die Zihne und
schiebt die Speiseteile zwischen die Zihne.

saugen.

Es wird in der Mundhohle durch Abplatten und Herabziehen

der Zunge ein luftverdiinnter Raum erzeugt, den die einstrémende
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Flissigkeit ausfiillt. Der negative Druck, der dabei in der Mund-
hihle entsteht, kann 115 Mm. Hg und mehr betragen.

Schliirfen.
Dabei wird unter Abschluss der Rachenhihle gegen die
Nasenhohle durch einen Inspirationszug die Flissigkeit zugleich

mjt Luft aspiriert. {10

L4 Sods i 5 Vil R i 3 f”’“’“‘” #W% -

Masseter Temporalis, Pterygoidei ext, und int, us

und der vordere Bauch des Digastricus werden vom N. crotaphitico-
buccinatorius vom 3. Ast des Trigeminus, der Orbicularis oris,
Buccinator und hMMMastncus s vom N.—facialis
mﬂe,l_};ert Sammtliche Eungﬂnmuﬂkeln einschliesslich des Genio-
hyoideus und Stylohyoideus vom Hypoglossus, der Sternnhymdeus.
Sternthyreoideus;—Thyreohy :
k. dtﬂﬂﬂendens ‘\T h:,pﬂglﬂsm

7 e e g Ghsin,
/jl’f Mundhdhle ergiesst sich das EeLret dm Schleimdriisen

gALr der Mundhohle, der Mundschleim, und das Sekret der Speichel-
;r,,! ‘fﬂ driisen, der Gl Parotis—submaxillaris, sublingualis, Nuhnii. Das
g ‘“Gemlqch dieser Sekrete bildet den Mundspeichel. Dieser hat
/5‘4’ ﬂ.-'liq{u meben seiner mechanischen Bedeutung, die Speisen schliipfrig
é nnd dadurch zum Verschlucken geeignet zu machen, eine wichtige
CALOC L Ehemische Bedeutung, er bewirkt die Mundverdanung.

(:? n 24 Std. werden beim Menschen etwa 1000 gr Speichel

ausgeschieden.
Die Driisen der Mundhohle werden in zwei Arten unter-

schieden:

1. Schleimdriisen.
Sie liefern ein schleim- (mucin-) haltiges Sekret. Hierzu
gehiren beim Menschen Gl. sublingualis, Gl. Nuhnii und der grosste
Teil der Driisen der Mundhohlensehiteimhant.  Man sieht in ihnen:
a) Grosse Zellen bis an das Driisenlumen reichend. Ent-
halten Schleim, sind daher glasartig hell, glinzend, firben sich
mit Ausiafime-der Kerne mit Carmin fast gar nicht.
b) Kleine Zéiten, an der Wand halhm:-_n_clfywrdnet
,,Gmuuzzlmﬁalhmande“, granuliert, dunk enthalten noch
keéinen Schleim, firben sich mit Carmin gut.

‘—Mﬁﬁﬁnlmemehledeue Thatl keuts
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Schlei ' ierenden ; sie driingen durch ihr Wachstum die
anderen zur Zeit unthiitigen vom Lumen ab. Haben sie ihr

Sekret entleert, so beginnen die anderen, die kleinen ].lllE Thiitig-
keit und driingen jene an die Wand, J’W ’5{,1':&/, ik fr’» ;-fﬂﬁ-{.,‘ 4
2. Eiweissdriisen oder serise Ilrﬂr-,eﬂff'“- ol bg,' Jeb, L

Sie liefern ein eiweissreiches, serdses be]uet Es gehmen
dazu beim Menschen die Parotistnd die Fm mbqﬁl usen der Zunge
in der Gegend der Papillae circtimvallatae und foliatae. Die kubischen
oder konischen Sekretzellen zeigen in der Ruhe ein feinkirniges
Protoplasma und in der Mitte einen kleinen Kern; im Zustand
der Thitigkeit erscheinen die Zellen kleiner und triiber.

Die Glandula submaxillaris des Menschen ist eine gemischte
Driise; sie enthamﬁ'hl Eiweiss, wie Schleim abstndernde
Driisenabschnitte. =~

o

i "--._______'___._'_____ B

Innervation. %/(-.. : t Moelors.

Die Speichelsekretion steht unter de:n Einfluss des \eneu-.‘;'..
systems (s. Driisenphysiologie). Jede Driise besitzt ,sekretorische
Nervenfasern* vom cerebralen und vom sy mpathischén System. -

Die Glandula submaxillaris und aublmguahs erhalten
Fasern: (Y et LA

a) vom T: aLIahS sig Sta]mnEn aber in letzter Linie vom Glosso-
pharyngeusy sie \El]aufen in der Chorda tympani. Diese legt :,u,h/éﬁ
nach ihrem Austritt aus dem Schlifenbein durch die Fissuraz. .
Glaseri dem Stamm des N. Lingualis (vom III. Ast des Trigeminus)
an, geht dann als feines m;l zum Ganglion submaxillare
und von da zu den Driisen. Thre Relauug liefert ein reichliches,
klares, dinnfliissiges, an_festen Beataudt&den-mmes-ﬂm

“m t Erweiterung der BIutgﬂfas&e der Driisen.

~ b) vam Hals-Sympathicus; ihre Reizung liefert ein_spérliches, e, it
zihes, an festen Bestandteilen reiches Sekret und bewirkt Ver- , « %
engerung-der Blutgefisse. :

Die Glandula Parotis erhilt Fasern:

a) vom Glossopharyngeus, die durch den Ramus tympanicus
(N. Jacobsonil) dem Facialis zugefiihrt werden und von diesem als

N. petros. superficial. minor zum Ganglion oticum und von dort

mit dem N. auriculo-temporalis zur Driise gehen.

b) vom_Hals-Sympathicts.

Die Absonderung des Speichels erfolgt gewGhnlich auf
reflektorischem Wege:
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1. Centripetalleitende Nerven: Geschmacks- und Geruchs-
nerven, semsible Nerven des Mundes, Vagusiste des Magens.

2. Reflexcentrum: Medulla oblongata.

Auch das Grosshirn iibt Einfluss auf die Speichelsekretion

aus - {bpi_,mhelﬂuﬁq bei Vorstellung bestimmter Speisen).
T R

Mechanismus der Speichelsekretion.

Wie bei jeder Driisensekretion spielen Filtration und Osmose
nur eine untergeordnete Rolle, das Wesentliche 1st die
' Thiitigkeit der Driisenzelle (s. Driisenphysiologie). Beiden

Speicheldriisen treten folgende besondere Erscheinungen auf:

a) Bei Reizunﬂ_ der Chorda ist_der Druck, unter dem der
Speichel secmmmt'mrd, grisser [hls um 100 mm Hg) als []EI
gleichzeitige Blutdruck in der Carotis. & &y Srwck L"’“’%&’ “'5‘"""‘

W o A2 et ﬁg:;.t*’l—r‘f

b) Die Temperatur des abgesonderten Speichels ﬁun um
1—1'/,0 C hiher sein als die Bluttemperatur.

¢) Auch am abgeschnittenen Kopf, also nach Erléschen
der Circulation, lisst sich auf Reizung der Chorda noch
Speichelsekretion er f.1elm

d) Nach Durchschneidungder sekr etoris chenNerven
stockt die Sekretion, beginnt aber nach einigen Stunden wieder
und hiilt dann noch Tage lang an, bis die Driise atrophiert
(Paralytische Speichelsekretion). .

e) Atropin lihmt-die-Eondigungen der SeLretmnsner#EH in
der Driise, Pilocarpin reizt sie. Aurﬂng Priiparate erzeugen
Speichelfluss.

Chemie der Mundverdanung.

Der Speichel ist eine.farblose, fadenziehende, bald klare,
Ml el bald  tritbe I‘lusmgkmt ohne Geschmack und Geluﬂh von meist
i K ekaden: ;..ﬁll\ﬂlﬁﬂhﬂl Reaktion. Die Triibung riihrt her von murphﬂ'ﬁﬁﬁﬁgﬂ
opaod Resd -Ein‘frreﬁten'—d'ﬁn Speichelkirperchen und ahwestusaenﬂﬁﬁﬁn
U’Im . er Mundhshle. Spec. Gewicht im Mittel 1,004,

~Er ist sehr arm an festen Bestandteilen (zwischen /, und 1%).
Von aumganisehen Salzen enthilt er besonders %Jjgmlka&n
1},;1 d‘p hosphorsauren Kalk [Spe-mhelsteme}, geringe Mengen von
hot

katum—{eiebt—mit lutrote Farbe), von-
organischen  Stoffen _M?m n, Adbumin, sclfliesslich an Gasen ,ﬁ‘iﬂ-——-

Kohlensiure.
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Den, = esentlu,heu Bestandteill des Speichels bildet eingg, -

Glgﬂnléﬁ’fﬁg Iferment die Speicheldiastase, auch Ptyalin ’[Gf-‘Lf.'e’-jt‘-.
genannt, die Stirkeklerster fast momentan in Dextrin und

Zucker iiberfithrt (s. Fermente: Chemische Bestandteile.)

Der gebildete Zucker ist der Hauptsache nach Maltose, zum
kleinen Teil nur Traubenzucker.

Auch auf rohes Stirkemekl wirkt der menschliche Speichel,
aber erst nach lingerer Zeit.

Am besten geht die Wirkung der Speicheldiastase bei Blutwirme
vor sich (407, bei 70° wird das Ferment zerstort, ebenso durch
freie Mineralsiuren schon in schwacher Concentration.

Die Carnivoren besitzen keine Speicheldiastase, hier hat also
der Speichel nur die oben erwiihnte mechanische Bedeutung.

Da die Stoffe nur in geiostem Zustande die Endigungen der
Geschmacksnerven erregen, so ist der Mundspeichel auch der
VErmittlm der Geschmacksempfindung. I

—— {-i'.

EW, ﬁ'! if‘rf f-{-"j.l" : :_L.. 4w J.. -c:rlf.f ! 1.5 L]
){d’% b ;r w4 U LA Sgﬂ"]u ﬁ_’Lt_ _,r,'___g';.__ LELt §v, Aeu iy

Durch den Schlingakt werden die in einen Brei verwandelten
Speiseteile in den Magen hinabbefirdert.

Die Mundoffnung wird geschlossen, die Kiefer gegen einander
gepresst, die Zunge bildet eine sagittale Rinne, in welcher der
Bissen hinabgleitet; dabei legen sich die Zungenrinder an den
harten Gaumen, die Zungenspitze wird gehoben: die Speisenteile
werden zu einem rundlichen Bissen (bolus) geformt.

Nun tritt eine kriiftige Contraction der Mm. mylohyoidei
ein, die wie ein Spritzenstempel unter hohem Druck den Bissen
in einem Akt in den Magen hinabschleudern. Durch diese Muskel
wird némlich der Boden der Mundhihle samt dem Zungenbein
gehoben, der Zungenkirper also nach hinten und oben gedriickt,
wilhrend durch Contraction der M. Hyoglossi die Zungenwurzel
nach unten und hinten gezogen wird.

Zu gleicher Zeit tritt ein luftdichter Verschluss gegen
die Nasenhohle und gegen den Kehlkopf ein. Ersterer kommt
zu Stande durch Contraction der Levatores palati mollis und der
Palatopharyngei und durch Vorwilbung der hinteren Rachenwand
(Constrictor pharyngis superior), der Verschluss gegen den
Kehlkopf dadurch, dass bei der Contraction der Mylohyoidei
mit dem Zungenbein der Kehlkopf gehoben und so Kehldeckel

T
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und Zungenwurzel auf den Kehlkopfeingang gepresst wird. Zur
grisseren Sicherung wird die Stimmritze geschlossen durch An-
einanderlegen der Stimmbénder (Mm. thyereo-arytaenoidei und
crico-arytaenoidel laterales). Das Hinunterspritzen erfolgt sehr
schnell,

Daran schliessen sich zur Hinabbefirderung teils zuriick-
gebliebener Reste, teils festerer oder zu trockener Speiseteile
Contractionen der Rachen- und Speiserohrenwand. Sie
erfolgen peristaltisch d. h. so, dass am Schlund eine &rtliche
ringformige Einschniirung auftritt, sich von Querschnitt zu Quer-
' schnitt fortpflanzt und wellenférmig tiber den ganzen Oesophagus
- herunter ablduft.

Der Schluckakt kann willkiirlich oder unwillkiirlich beginnen;
einmal aber eingeleitet, liuft er unwillkiirlich ab.

Innervation.

Der M. mylohyoideus wird vom R. crotaphitico-bucecinatorius
(3. Ast des Trigeminus) innerviert; der Hyoglossus von Hypo-
clossus: Levator palati mollis und Palatopharyngeus vom R. pala-
tinus des Facialis und der R. pharyngei N. vagi, die Constrictores
pharyngis und die Oesophagusmuskeln vom Glossopharyngeus
und Vago-Accessorius,
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14. Magenverdauung,

Bewegungen des Magens.

Beim Ubergang des Oesophagus in den Magen verdickt sich
die Ringmuskelschicht des ersteren zum Sphineter cardiacus.

Derselbe ist tonmisch contrahiert und bildet den Verschluss
des Magens nach dem Oesophagus hin; sein Tonus lisst nach,
wenn eine peristaltische Welle zum Magen gelangt, so dass nun
die Cardia offen ist.

Sind die Speisen in den Magen eingetreten, so sondert der
sich lebhaft rotende Magen sein Sekret, den Magensaft, ab; zu-
gleich geht er aus dem trigen Zustand der Niichternheit in leb-
hafte Bewegung iiber. Es erfolgen sowohl allseitige Contrac-
tionen der Ringmuskulatur, als auch von der Cardia nach dem
Pylorus zu fortschreitende peristaltische Einschniirungen.
Dabei wird der Pylorus durch den Sphincter daselbst verschlossen.

Es wverschiebt der Magen dadurch im Ganzen wohl seine
Flichen und Curvaturen, aber eine eigentliche Drehung findet
nicht statt.

Duarch die Bewegungen des Magens erfolgt eine miglichst
ausgiebige Durchmischung des Speisebreis mit dem
Magensafte, indem die Speisenteile mit immer neuen Stellen
der secernierenden Oberfliche in Berithrung kommen. Ab und
zu offnet sich der Pylorus, um vermige seiner kriiftigeren Mus-
kulatur einen Teil des Mageninhalts in das Duodenum zu befiirdern.

Die Magenverdauung beginnt alsbald nach dem Eintritt
der Speisen. Nach etwa 2 Stunden erreicht sie ihren Hohepunkt
und nimmt dann wieder ab. Nach etwa 3—06 Stunden findet
eine miichtige Entleernng des ganzen Restinhaltes in den Diinn-
darm statt.

Die Bewegungen des Magens sind abhiingig vom Nerven-
system. Es giebt reizende und hemmende Nervenfasern fiir den
Magen, die im Vagus bez. Sympathicus verlaufen.

Oestreich—Schultz, Physiologie II. Aufl. 10
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Als Erbrechen bezeichnet man die Herausbeférderung des
Mageninhaltes nach Eroffnung der Cardia in die Speiserihre und
nach aussen. Es kommt zu Stande durch die Wirkung der Bauch-
presse, d. h. durch die gleichzeitige Wirkung der Bauchmuskeln
und des Zwerchfells (S. 77). Dazu kommen auch aktive Be-
wegungen des Magens, bes. am Pylorus, zum Verschluss desselben
gegen den Darm,

Das Erbrechen wird veranlasst reflektorisch bei Uber-
fillung des Magens, im alicemeinen durch Reizung der Schleim-
~ haut des Darmtractus von dem Rachen bhis zum Dickdarm,
von der Schleimhaunt der Gallenginge, des Nierenbeckens und der
Harnleiter, wie iiberhaupt vom ganzen Splanchnicus-Gebiet aus;
psychisch vom Gehirn aus;schliesslich durch gewisse Arzeneimittel,
,,Brechmittel*, die in den Magen oder ins Blut gebracht direkt
auf das Brechecentrum in der Medulla oblongata wirken.

Sekretion des Magensaftes.

Die Driisen der Magenschlmmhaut
Der Magensaft ist das Sekret der sehlanchférmigen Driisen
der Magenschleimhaut. Man unterscheidet 2 Arten derselben:
1. Fundusdriisen, {A Liv
die im Fundus vorkommen, bestehen aus lanﬁ‘eln iE lauch und

kurzenm —Austilirungsgang— Auf der Membrana propria sitzen

1. eylindrische, helle Zellen, die sog. Hauptzellen
oder adelmnnrphﬂ_‘zeﬁer“ B
2. kuglige, grosse Zellen mit kbrnigem eiweissreichen.
Inhalt, die Belegzellen oder delomorphe Zellen; sie liegen der
Membrana propria an, erreichen nie das eigentliche Driisenlumen.
2. P\lmusdrusen, TV, T
nur im Pylorusteil, langer ang und kurzer Driisen-
schlauch, besitzen nur_helle cylindrische Zellen, die sog. Haupt-
zellen. N h
~Da der abgetrennte Eundus.einen Lab-, Pepsin- und Salzsiiure-
haltenden Saft, der isolierte Pylorus ein
und Pepsin-haltiges Sekret liefert, so nimmt man an,
dass die JLawptsellen, aus denen allein das secernierende
Epithel des Pylorus besteht, Lab.und Pepsin, absondern,

wiithrend die.Belegzellen, die nur in den Fundusdriisen ;

sich finden, Sédure bilden.

--..._____‘
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Mechanismus der Sekretion.

Wihrend der Verdauung zeigen die secernierenden
Zellen bestimmte Verinderungen.

Die Cylinderselien werden grosser und miissig tritbe, auch
die Belegz@lﬂl schwellen an; weiterhin ‘.eﬂdemem sich unter
s{'arkmr"'I'luhuug die Iﬁﬁ'ﬁﬁﬁﬂen wihrend die BLlewelleu noch
\ergmg_selt bleiben; nach Ablauf der Verdaunung erscheinen die

ﬁ'—- ptzellen wieder hell, die Belegzellen \E]LTmnert =
~ Die Blldunw der EIgEﬂmnte (Pepsin, Lab-

ferment) sowie der Siure aus dem alkalischen Blut spricht auch
hier wieder fiir eine specifische Thiitigkeit der Driisen-
zellen.

Die Salzsidure entsteht ans den Chloriden, die das Blut
liefert; wie, ist noch unbekannt. Die saure Reaktion beschriinkt
sich nur auf die Oberfliche der Schleimhaunt, der untere Teil
derselben reagiert neutral oder sogar alkalisch.

Im niichternen Zustand wird kein Magensaft abgesondert,
die gran erscheinende Schleimhaut ist mit einer diinnen TLage
schwach alkalischen Schleims tiberzogen, der von der schleimigen
Umwandlung des Oberflichenepithels herriihrt.

Innervation.

Die Sekrvetion des Magensaftes tritt ein, sobald Speisen in den
Magen gelangen, teils durch ihren mechanischen, teils durch
ihren chemischen Reiz. Reizung dn?WMHS
Gdgr_‘_@mimihischeu Aste _vom. Ganglion coeliacum  bewirkt
keine Sekretion, ebensowenig hort die Sekrvetion nach Durch-
schneidung jener Nerven auf. Psychisch kann vom Grosshirn
aus die Sekretion angeregt werden durch Erregung der Geruchs-
oder Gesichtsnerven, wenn man z. B. einem Hunde einen schmack-
haften Bissen vorhilt.

Chemie der Magenverdauung.
Der in den Magen gelangte Speisebrei unterliegt zuniichst
noch der amylolytischen Wirkung des Speichels weiter,
I. Stadium der Magenverdauung. Indem aber zugleich
die Sekretion des Magensaftes beginnt, wird durch den zunehmenden

Siuregehalt das diastatische Ferment unwirksam, etwa nach
!/, Stunde.

Es beginnt dann das

10*
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IT. Stadium der Magenverdauung, der Speisebrei unter-
liegt der Einwirkung des Magensaftes.

Der Magensaft ist eine klare, farblose oder blassgraue,
energisch sauner 1reagierende Fliissigkeit; spec. Gewicht etwa
1,005; er enthilt bis zu 29, feste Stoffe. Neben anorganischen
Salzen, bes. Chloriden, finden sich drei charakteristische Bestand-
teile; Salzsiure, Pepsin und Labferment,

1. freie Salzsiiure.

Ihr Gehalt betrigt bis zu 0,2° (beim Menschen). Sie giebt
mit Methylviolettlosung blaue, mit Tropaeolinlosung lila, mit Congo-
rot blane Firbung.

2. Pepsin.

Es ist ein tierisches Ferment, ein eiweissiihnlicher, nicht
diffusibler, d. h. tierische Hiute nicht durclisetzender Korper.
Er wirkt energisch auf die Eiweisse, aber nur bei Gegenwart
freier Sdure in einer Concentration, wie sie etwa im Magensaft
vorhanden ist. Man gewinnt es zu Verdauungsversuchen, indem
man es mit Glycerin aus der Magenschleimhaut extrahiert; damit
kann man kiinstliche Verdauungsversuche anstellen.

Wie alle Fermente, hat es ein Temperatur-Optimum seiner
Wirksamkeit (35—40° und wirkt schon in geringsten Mengen.

Die Pepsinwirkung besteht darin, dass die Eiwelsse unter
hydrolytischer Spaltung in Peptoue {iibergefilhrt werden,
peptonisiert werden, wobel als Zwischenstufen Acidalbuminat
(Syntoniu) und Albumosen entstehen.

Die Peptone unterscheiden sich von den Eiweissen dadurch,
dass sie:

1. in Wasser in jedem Verhiiltnis leicht loslich sind; die
Losungen schmecken intensiv bitter;

2. diffusibel sind ;

3. in der Siedehitze nicht gerinnen;

4, nicht durch Mineralsiuren, noch durch Essigsinre -
Ferrocyankalium gefiillt werden; nur Gerbsiure, Sublimat und
Phosphorwolframsiiure fillen Peptone,

Die Peptone geben, selbst in Spuren, mit Natronlange und
einigen Tropfen dimner Kupfersulfatlisung in der Kilte eine
purpurrote Firbung (Pepton-oder Biuret-Reaktion), wihrend
die anderen Eiweisskirper nur eine blauviolette Firbung geben.

. b .
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Man unterscheidet die Peptone wieder in Hemipeptone
und Antipeptone,

Vorstufen des Peptons sind, wie erwiihnt:

Acidalbuminat {S}ntmnn) fullt durch Neutralisieren aus;

Albumosen (Propepton) ie  ihnen allein zu-
kommende Eigenschaft, dass ihre durch wenig Salpete?s: e-
- witkte Fillung sich beim Erwiirmen lost und beim Erkalten wletler
erscheint. Von den Peptonen speciell unterscheiden sie sich da-
durch, dass sie durch Sittigen mit Ammonsulfat gefiillt werden,
jene mnicht. Man unterscheidet primiire (Protalbumose und
Heteralbumose) und se kundiire (Deuteroalbumose) Albumosen.

Die Proteine werden im Magen nicht vollstindig in Pep-
tone tbergefithrt, vielmehr findet man in allen Stadien der
Magenverdanung mehr Albumosen als Peptone.

Die pflanzlichen Proteine liefern in gleicher Weise
Proteosen.

Die Proteide (s.8.16) werden im ".[a':ren erst in thre Com- ,

e 52 202 TN |
ponenten zerlegt, das entstehende.. Protein. .unterliegt dexr Ein- o Eﬁ: ~
wirkung des PEP‘-}HH und der Salzsiiure, wie die gexmhnlmhen i
Proteine.

Von den Albuminoiden wird nur Collagen (erst zu Leim,
dann zu Proteosen #hnlichen Kérpern, den ,Leimpeptonen*,) und
Elastin (sehr schwer) verdaut.

Die Uberfiihrung der Eiweisskorper in Peptone gelingt zwar
auch durch die Salzsiure allein, aber nur in stirkerer Concentration,
bei héherer Temperatur oder mnach vielstiindiger Einwirkung.
Das Pepsin verkiirzt also ausserordentlich die Peptonisierung.
Pepsin allein kann Eiweiss in keinem Falle spalten. Sdure- und
Pepsingehalt miissen in einem bestimmten Verhiiltnis stehen;
Abwelchungen davon schwiichen die verdauende Wirkung.

Welche Bedeutung der Salzsiure bei der Pepsinverdanung
zukommt, ist ungewiss; sicher ist nur, dass sie durch andere
Sduren ersetzt werden kann, doch miissen sie alle in stirkerer
Concentration angewandt werden.

Das Wesentliche der Pepsinverdauung bhesteht
also darin, dass geronnene oder in unléslicher Modi-
fikation befindliche Eiweisse in kiirzester Zeit in eine
in Wasser leicht lésliche und durch tierische Mem-
branen diffusible Modifikation ibergefiithrt werden,

bl
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3. Labferment.

Es ist ebenfalls ein tierisches Ferment, wird selbst durch
ganz diinne Alkalien zerstort. HEs bringt schon in sehr geringer
Menge die Mileh=zum"Géfiiinen, indem es aus dem lgslichen
Nucleoalbumin derselben, dem Casein (s. 8. 13), das unldsliche
Paracasein abspaltet, das sich mit den Kalksalzen der Milch ver-
bindet. Das so entstandene Gerinnsel unterliegt dann der Pepsin-
verdanung. Anwesenheit von Suule wie im Magensaft, begiinstigen
die Labgerinnung. 1 coesew egeiy IR = oy 8

~Verhalten des Magensaftes gegen Nicht-Eiweisse.

Auf die Kohlehydrate wirkt der Magensaft einfach losend.
Die Milchsiiure, die man meist im Magensaft findef, “entsteht
wahrscheinlich durch Girung aus Kohlehydraten.

Salze werden im Magen gelost, kohlensaure unter Frei-
werden der CO,. Diese und die verschluckte Luft bilden die
Magengase, die durch Aufstossen, Ructus, entleert werden.
Stiirkere Entwicklung von Gasen ist ein Zeichen abnormer Girungs-
vorginge.

Keine Wirkung iibt der Magensaft aus auf Fette, Horn-
gewebe, Mucin.und-Gelultose.
~ Neben der verdauenden Wirkung hat man dem Magensaft
auch eine Bedeutung als Antisepticum und Desinficiens
zugeschrieben, bedingt durch seinen Salzsinregehalt. In der That
werden Cholera- und Fiulnisbakterien vom Magensaft abgetitet:
Auch die Milchsdure-, Buttersinre- und Essigsiuregirang werden bei
Gegenwart der Salzsiiure verhindert, doch die Milchsiinregirung
nicht vollstindig. Es scheint daler die baktericide Wirkung des
Magensaftes nur eine bedingte zu sein.

Selbstverdanung des Magens.

Waruam greift der Magensaft nicht auch die Magenwand an?

Dass nicht das ,lebende* Gewebe vor der Einwirkung des
Magensaftes schiitzt, wird bewiesen dadurch, dass ein lebender
Froschschenkel, durch eine Fistel in einen Hundemagen gebracht,
verdant wird. Wahrscheinlich beruht vielmehr der Schutz gegen
die Selbstverdauung auf der Alkalascenz des stindig circulierenden
Blutes. Wird daher ein Blutgefiss unterbunden oder verstopft
(Magengeschwiir), so tritt in der That in dem von ihm versorgten
Gebiet Selbstverdauung ein. Ebenso findet eine solche nach dem

" ty
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Tode statt, wo die Cireulation aufhort, begiinstigt durch die
postmortale Tempervatursteigerung. Unter Umstinden kann sie
zur Ruptur der Magenwandung fithren. Die Epithelzellen der
Magenschleimhaut scheinen durch ihre grosse Widerstands-
fihigkeit den Schutz zu unterstiitzen.

Magen der Wiederkiiner.

Die Wiederkiner besitzen einen vierfachen Magen :

1. Pansen, Rumen (daher Ruminatio = Wiederkiuen).
2. Netzmagen, Reticulum.

Hat die Nahrung diese beiden Migen passiert, so wird sie
durch antiperistaltische Bewegung wieder emporbefordert, aber-
mals gekaut, wieder verschluckt und gelangt nun in

3. Psalter, Omasus und
4. Labmagen, Abomasus, Driisenmagen = Magen des
Menschen.

-
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Die Leberzellen erscheinen auf einem (Querschnitt regelmissig
polygonal mit einem oder mehreren Kernen und einem granulierten
Protoplasma, in dem sich Pigment, Fetttropfchen (in der Peripherie)
und Glycogenkirnchen (central um den Kern) befinden.

Die Leber ist die grosste Driise des Korpers, sie wiegt im
Mittel 1Y/, kg.

Sie ist sebn reich an Eiweiss. Die Tierleber ist daher ein
vortreffliches INahrungsmittel, da sie vor dem Muskel den Mangel
an Sarkolemm und zum grossten Teil an interstitiellem Bindegewebe
voraus hat. Sie enthillt ferner Fette, Extraktivstoffe und Kohle-
hydrate in Formm von Glycogen oder Traubenzucker.

Bemerkenswert ist ihr hoher Gehalt an Eisen, das teils in
organischer Bindung teils als anorganisches Salz vorkommt.

Bedeutung der Leber.

1. Die Leber ist ein wichtiges Schutzorgan des Kdrpers.
Bie ist als michtiger Filtrierapparat in den Kreisiauf ein-
geschaltet, der aus dem Darm zngeleitete schiidliche Stoffe teils
vollstiindig zuriickhiilt, teils sie in eine unschidliche Form iiber-
fuhrt, so dass sie als solche zur Ausscheidung gelangen konnen.
Es laufen daher in der Leber wichtige chemische Umsetzungs-
prozesse ab. '

2. Die Leber ist eine Drise, ihr Sekret ist die Galle.

3. Schliesslich haben wir die Leber schon als eine Stitte
kennen gelernt, wo rote Blutkérperchen zahlreich zu Grunde
gehen. Aus dem Hiimoglobin derselben bilden sich die Gallen-
farbstoffe, das Eisen desselben wird zum Teil in der Leber ab-
gelagert (daher ihr hoher Gehalt an Eisen), zum Teil ausgeschieden
durch die Galle oder durch den Harn.

Die Leber als Filter,

1. Die Leber hiilt tierische und pflanzliche Gifte (Alkaloide)
zuriick, zerlegt sie und bringt sie durch die Galle zur Ausscheidung.
Ebenso hiilt sie metallische Gifte (Arsen, Blei) anf, um sie spiiter
allmihlich auszuscheiden,—

2. Sie fithrt die bei der Fiulnis des Eiweiss im Darmkanal

normaler Weise sich bildenden arvomatischen Korper: Phenol,
Indol, Skatol, die fiir den Organismus schiidlich sein wirden, in
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die ungiftigen aromatischen Aetherschwefelsiinren, iiber die dann,
durch den HarmanATkali gebunden, ausgeschieden werden.

" 3. Sie bildet aus den sehr giftigen Amidoséuren und Ammoniums=
salzen, wie sie aus dem Eiwelss sowohl in den Geweben bei der
Oxydation als auch im Darm bei der Fiulnis entstehen, den
nnschiidlichen Harnstoff, bez. Harnsiure bei den Tieren (Viogel
und Reptilien), die"Tiese statt Harnstoff ausscheiden. Die Leber
ist also eine wesentliche Bildungsstitte fiir den Harnstoff.

4. Sie bereitet aus Zucker Glycogen und speichert dieses auf.

Die Glycogenbildung in der Leber.

Die Kohlehydrateder Nahrung gelangen als Monosaccharide
zur Resorption in das Pfortaderblut. Wiirden diese direkt in die
Circulation gelangen, so wiirden sie, wenn sie einen gewissen
geringen Gehalt des Blutes daran iiberschreiten, glatt durch die
Nieren ausgeschieden werden, also dem Korper zum grissten Teil
verloren gehen. Ausserdem erfahren die Nieren bei lingerer Zucker-
ausscheidung eine secundire Schiidigung, sodass es zur erheblichen
Albuminurie kommt. In der Leber werden indessen die Mono-
saccharide in Glycogen (s. 8. 21) iibergefithrt und zurtickgehalten.

Das Glycogen istin den Leberzellen als Kirnchen enthalten,
die um den Kern liegen. Seine Menge ist sehr wechselnd: sie
zeigt eine tigliche Periode; mehrere Stunden nach der Nahrungs-
aufnahme ist sie am grossten. Beim Hungern schwindet das
Glycogen wollig, bei veichlicher Zufuhr von Kohlehydraten steigt
sein  Gehalt ausserordentlich. In der toten und absterbenden
Leber wird es durch ein in der Leber vorhandenes diastatisches
Ferment schnell in Zucker verwandelt, weshalb man frither immer
Zucker in der Leber fand und ihr eine zuckerbildende Funktion
zuschrieb. Um also Glycogen zun gewinnen, muss man die noch
lebenswarme Lebmmﬁgeﬁ%‘ﬁm‘um die Wirkung
TEHE‘QMﬁEG zu verthindern.

Reines Glycogen ist eine weisse amorphe Substanz.

Wie die Leberzellen aus dem Zucker Glycogen bilden, so
kinnen sie auch wieder aus Glycogen Zucker bilden und
durch die V. hepatica dem Blut und damit den Geweben zu-
fiihren. Dies tritt ein, sobald eine ungeniigende oder gar keine
Zufuhr von Kohlehydraten statt hat, z. B. bei Inanition, oder bei
Mehrverbrauch von IKohlehydraten, z. B. bei grosser Muskel-
anstrengung oder grosser Wirmeabgabe.
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Aus alledem geht hervor, dass die Glycogenbildung in
der Leber die Bedeutung hat, Kohlehydrate in einex
schwer loslichen Form zuriickzuhalten und Vorrite
davon aufzuspeichern, die im Bedarfsfalle wieder an die
Gewebe abgegeben werden, um durch ihren Zerfall anderes
Korpermaterial (Eiweisse und Fette) zu schonen.

Auch 1Im Muskel findet sich Glycogen, das bel der
Thitigkeit schwindet. Es hat offenbar fiir den Muskel dieselbe
Bedeutung wie das Leberglycogen fiir den ganzen Organismus;
es stammt aber als solches nicht aus der Leber.

Sind nun in der Regel und der Hauptsache nach die Kohle-
hydrate Glycogenbilder, so kann doch auch aus Eiwelss bh’{:ﬂgf*ﬂ
entstehen, nicht aber aus Fetf.

Pathcrr‘gl‘mh kann eine Storung der Glycogenbildung in
der Leber .eintreten. Es kommt dann zu einer Ausscheidung von
Traubenzucker durch den Harn, Diabetes mellitus. Man kann
Zuckerharnrohr kiinstlich erzeugen :

1. darch Verletzung des Bodens im 4. Hirnventrikel, den
sogenannten Zuckerstich (Pigure).

2. durch gewisse Gifte: Phloridzin, Curare.

3. durch Exstirpation des Pankreas.

Die Leber als Driise: die Galle.

Das Sekret der Leber ist die Galle; ihre specifischen Be-
standteile werden von den Leberzellen selbst gebildet, sie finden
sich nirgends sonst im Korper.

Die Gallensekretion

findet im Gegensatz zur Speichel- und Magensaftsekretion be-
stdndig statt, doch ist sie unmittelbar nach der Nahrungsauf-
nahme vermehrt und erreicht etwa 3—5 Stunden spiter ihren
Hohewert; ein zweites Maximum tritt noch einige Stunden spiiter
auf, Die Vermehrung der Sekretion hei der Verdauung beruht
wahrscheinlich darauf, dass Bestandteile der in den Darm abge-
schiedenen Galle wieder resorbiert werden. Indem solche Be-
standteile in die Leber gelangen, regen sie dieselbe zu stiivkerer
Thiitigkeit an  Reichliche Fleischkost und noch mehr ausschliess-
liche Fettkost vermehren ebenfalls die Sekretion.

Im Ganzen wird in 24 Stunden von einem Erwachsenen
mindestens !/, Liter Galle ausgeschieden.
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Chemie der Galle.

Die Galle ist beim Menschen eine klare, fadenziehende
Fliissigkeit von goldgelber bis gelbbrauner Farbe, von bitterem Ge-
schmack und moschusihnlichem Geruch; Reaktion neutral bis
schwach alkalisch, Spee. Gewicht 1,020—1,030.

Sie enthiilt wesentliche Bestandteile, die sich sonst nicht im
Tievkorper finden, und unwesentliche Bestandteile, die auch
anderswo im Korper vorkommen.

1. Wesentliche Bestandteile sind:

I. Gallensiuren.

Sie kommen als Natronsalze vor. Es sind:

a) dieGlycocholsiure= Glycocoll 4 Cholalsiure) unter Wasser-
h) die Tanrocholsinre = Taurin -+ Clmlalﬂiiur(:} abspaltung.

Die beiden Siuren sind ,.gepaarte Sduren®, d. h. jede ist aus
2 Séduren vereinigt, aus einer stickstofffreien, die in beiden vor-
kommt, der Cholalsfiure, auch Cholsdure genannt, und aus
einer stickstoffhaltigen, einer Amidosiure, Glycocoll und Taurin,
die beide als Zersetzungsprodukte der Eiweisskdrper sich bilden.
Bemerkenswert ist Taurin durch seinen Schwefelgehalt.

Die Gallensiuren—siiid loslich in Wasser und Alkohol, drehen
die Polarisationsebene nach rechts, geben mit Rohrzucker und
cone. Schwefelsiure eine purpurrote Firbung (Pettenkofer’sche
Probe).

Im Darm werden die gallensauren Salze in ihre IPaarlinge
zerlegt, zum Teil resorbiert, zum Teil (die Cholalsiure als Dyslysin)
mit den Faeces ausgeschieden.

II. Gallenfarbstoffe.

a) Bilirubin, der wichtigste, rotgelb, ist identisch mit
Hiamatoidin. Er ist unloslich in Wasser, Alkohol, Aether,
lislich in Alkalien, wird in der Galle durch die Alkalisalze der
Gallenséiure in Losung erhalten.

b) Biliverdin, bei Herbivoren, ein Oxydationsprodukt des
vorigen. '

Die Gallenfarbstoffe lassen sich nachweisen durch die Gmelin’sche
Reaktion. Setzt man zu einer gallenfarbstoff-haltigen Lisung
Salpetersiure, die etwas salpetrige Siure enthilt, so entstehen
an der Beriihrungsfliche beider Fliissigkeiten farbige Ringe, von
unten nach oben: rot, violett, blau, griin. Es sind dies nichts
anders als fortschreitende Oxydationsstufen des Bilirubins,
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16. Pankreas und Darm.

Sekretion des Pankreassaftes.

Die Bauchspeicheldriise, das Pankreas, ist eine zusammen-
gesetzte tubuldse Drise. Die Aunsfilhrungsginge der
einzelnen Driisenlippchen gehen siimtlich in den gemeinsamen
in der Lingsaxe des Organs verlaufenden Ausfilhirungsgang tiber,
den Ductus Wirsungianus, der mit dem Ductus choledochus zu-
sammen Ins Duodenum miindet.

Die Driisenlippchen enthalten ein 'ﬂ@jﬂfﬂgﬂ“ﬂ@i—-&g—@-ﬁ}

_Cylinderepithel, welches an der dem Lumen zugewandten
Seite, der Innenzone, reichlich mit stark lichtbrechenden Kérnchen
erfiillt ist. Wihrend der Thiitigkeit verschwinden die Kdrnchen,
die Innenzone wird hell. In der Ruhe stellt sich wieder die
kiirnige Innenzone her. Im Huangerzustand sieht die Driise blass-
grau aus, im Beginn der Verdauung firbt sie sich lebhaft rosa:
dann erscheint, wie bei der Thiitigkeit der Speicheldriisen, sogar
das Blut in den Venen hellrot.

Die Sekretion findet bei den Herbivoren continuirlich,
bei den Carnivoren intermittierend, nur zur Zeit der Ver-
dauung, statt.

In 24 Stunden scheidet der Erwachsene etwa 150 g aus.

Der Sekretionsdruck ist wenig hoher als der der Galle.

Chemie des Pankreassaftes.

Der Pankreassaft ist eine dickfliissige, farblose, geruch-
lose Fliissigkeit von alkalischer Reaktion (infolge des Gehaltes an
Natriumecarbonat), die in der Kilte gallertig erstarrt.

Bestandteile sind: viel in der Hitze g_n?_:}'innbares_Eiweiﬁs,
wenig Leucin, Tyrosin, Fett, anorganische Salze und schliesslich als
wichtigste: drei auf bestimmte Nahrungsstoffe wirkende Fermente:

und das Steapsin.
s e g ot



Wirkung des Pankreassaftes,

1. Die Pankreasdiastase wirkt auf die Kohlehydrate,
wie das Ptyalin des Speichels, nur energischer: gequollene Stirke
wird in Dextrin, Maltose und Tranbenzucker iibergefithrt; letzterer
wird in reicherem Maasse gebildet, als bei der Ptyalinspaltung.
Selbst rohes Stiirkemehl wird von der Pankreasdiastase verdaut,

2. Das Trypsin wirkt auf die Eiweisskorper der Nahrung,
am besten, im Gegensatz zum Pepsin, in alkalischer Losung.

Aus den Proteinen entstehen secundire Albumosen (die
primiiren werden nicht gebildet), dann Peptone (cfr. 8. 149).
Aber damit, dies ist ein fernerer Unterschied von der Pepsin-
verdauung, ist die Wirkung des Trypsins noch nicht beendet.
Withrend die Antipeptone unverindert bleiben, werden die Hemi -
peptone iEJE_i_I‘lj;__E@j_hﬁ_}:ﬂﬂ..&,ﬂlldGEaU;_gﬂ_@mmm
Tyrosio, - Asparaginsiure u. a. s | Vsl A w g s 44 _

Weiterhin treten in einem Eiweiss - Pankreasgemisch aro-
matiseche Kérper auf, die einen intensiv faeculenten Geruch
verbreiten, Indol und Skatol, ferner andere wie Phenol und Kresol;
zugleich nimmt das Gemisch eine dunkelbraune Firbung an. Dies
alles rithrt aber nicht von einer direkten Wirkung des Trypsins
her, es sind vielmehr nur die Produkte der eingetretenen Eiweiss-
fiinlnis, die allerdings durch den alkalischen Pankreassaft, als
einen vorziiglichen Nihrboden fiir Fiulnisbakterien, angeregt und
unterhalten wird. Das Entstehen von Phenol und Kresol ist in-
sofern interessant, als diese selbst antiseptisch, faulniswidrig
wirken.

Im weiteren Gegensatz zum Pepsin, list Trypsin elastische ,
Substanz leicht, Collagen nicht; wohl aber list es Leim und fihrt
ihn in Leimpeptone iiber, T R

~Die Wirksamkeit des Trypsins wird vom Pepsin in saurer |
Lisung aufeehoben, das Trypsin wird, so zu sagen verdaut, nicht
aber das Pepsin vom Trypsin in alkalischer Lisung, Dass nun
trotzdem das Trypsin im Darm zur Wirkung kommt, beruht
darauf, dass die freie Salzsiure, die zur Wirkung des Pepsins
nitig ist, sofern sie nicht bei der Peptonisierung schon verbraucht
ist, durch Pankreassaft, Galle und Darmsaft neutralisiert wird.
. Das Trypsin findet sich als solches im lebenden Pankreas
‘nicht, es wird vielmehr erst bei der Verdauung (oder nach einiger
Zeit in der toten Driise) aus einer Vorstufe, eiﬂfg_’m&eq,
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unter gewissen Bedingungen abgespalten; diese Vorstufe nennt
man Trypsinogen.

3. Das Steapsin und die Fettverdauung. Der Pankreas-
saft wirkt anf die Nahrungsfette in doppelter Weise:

1. physikalisch, indem er sie, sofern sie schon freie Fett-
siuren enthalten, infolge seiner Alkalescenz emulgiert;

2. chemisch, indem das Steapsin die Fette zum Teil in ihre
Componenten, Fettsduren und Glycerin (s. S. 22), spaltet, also auch
Neutralfette ranzig macht. Dann tritt wieder die erste Wirkung
ein, sie werden emulgiert.

Ranziges Fett in eine schwache Sodalosung gebracht, emulgiert
spontan, ohne jede mechanische Einwirkung. Man stellt sich vor,
dass die freien, abgespaltenen Fettsiuren sich zwischen den Fett-
molekiilen befinden und, indem sie sich mit dem Alkali zu Seifen
verbinden, diese Fettmolekille auseinandertreiben. Ist zu wenig
Sodalosung vorhanden, so konnen anch die iiberschiissigen Fett-
siuren als solche emulgiert werden.

Die Bedeutung dieser Einwirkung des Pankreassaftes liegt
nun darin, dass die Seifen, als im Wasser loslich, einfach diffundieren
und das als Emulsion iiberaus fein verteilte Fett von dem Zotten-
epithel leicht aufgenommen wird.

Auch die Galle liefert mit ranzigem Fett eine Emulsion
infolge ihres Gehaltes an gallensauren Alkalien und Seifen; sie
unterstiitzt die Wirkung des Pankreas.

Der Darm.

Die Linge des Darmkanals verhilt sich zur Kdrperliinge

(der Vergleichung halber gemessen von der Nase bis zum After)
beim Menschen 9:1,
bei der Katze (Carnivoren) 4:1,
beim Rind (Herbivoren) 20: 1.

Ahnlich verschieden verhilt sich die Capacititdes Darm-
kanals. Diese Zahlen werden verstindlich, wenn man bedenkt, dass
die cellulosereiche Nahrung der Herbivoren nur sehr schwer ver-
daulich ist, ja dass die Cellulose selbst, wn verdaulich zu werden,

der Fiulnis unterliegen, also lange im Darmkanal verweilen muss.
Oestreich—Schultz, Physiologie II. Auil. 11
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Darmperistaltik.

Wiihrend der Verdauung treten am Darm, wie beim Schlucken
an der Speiserihre (s. dort), peristaltische Bewegungen der glatten
Muskulatur der Darmwand auf, die, vom Magen zum After ver-
laufend, den Inhalt in dieser Richtung vorwirts schieben und ihn
dabei ausgiebig mit den Siften des Darmkanals mischen. Ausser-
dem verschieben sich auch einzelne Darmschlingen zu einander.

Da auch herausgeschnittene Darmstiicke noch peristaltische
Bewegungen zeigen, so muss die Ursache derselben in der Darm-
wand liegen. Man hat die grossen Ganglienhaufen (Auerbach’sche,
Meissner'sche Plexus) damit in Beziehung gebracht. Doch ist die
Peristaltik auch abhingig von Nerven, die von aussen zutreten.
Reizung des Vagus vermehrt die Peristaltik, Reizung des Splanch-
nicus hemmt sie.

Darmsaft.

Der Darmsaft ist das Sekret der tubuliésen Darm-
driisen, der Brunner'schen des Duodenums und der Lieberkiithn'-
schen des panzen Darms; hierzu kommt noch der Schleim der -
Becherzellen, die sich besonders reichlich im Dickdarm finden.

Die Sekretion des Darmsaftes findet im niichternen Zustand
nicht statt, sie beginnt aber bereits in der ersten Stunde der Ver-
dauung und erreicht mehrere Stunden spiter ithren Hohepunkt.

Eigenschaften: Der Darmsaft ist eine helle diinne
Fliissigkeit, mit gallertigen Klimpchen durchsetzt, stark alkalisch.
spec. -Gewicht etwa 1,010. Er enthiilt: in der Hitze gerinnbares
Eiweiss, Mucin, anorganische Salze, bes. Natriumecarbonat und
Kochsalz.

Wirkung des Darmsaftes: Er enthiilt wahrscheinlich ein
diastatisches Ferment, da er Stirkekleister in Zucker iber-
zufithren vermag, ferner invertiert er Rohrzucker d. b. zerlegt
ihn in Trauben- und Fruchtzucker (s. 8. 21)."

Eine weitere  Bedeutung hat der Darmsaft durch seinen
hohen Gehalt an Natriumcarbonat, indem er den sauren Chymus
des Magens neutralisiert und alkalisiert, und zum andern,
indem er mit den durch das Steapsin abgespaltenen Fettsduren
Seifen bildet und so die Emulgierung der Fette unterstiitzt.

Schliesslich giebt das in ihm enthaltene Mucin eine schiitzende

"
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Decke fiir die Darmepithelien 1MJeg-ﬁu5tigt die Fortbewegung

des. Darminhalts, """

Der Darm als Resorptionsorgan.

Wiihrend in der Mundhohle keine erhebliche Resorption
stattfinden kann, weil die Speisen hier zu kurze Zeit bleiben nnd
auch nicht geniigend vorbereitet sind, liegen die Verhiiltnisse im
Magen schon anders. Erstlich verweilen die Speisen hier linger,
sodann haben sie bereits die Einwirkung des Mundspeichels und
des Magensaftes erlitten. In der That ist auch nachgewiesen,
dass Salz- und Zuckerlosungen sogar in betriichtlichem Umfange
im Magen resorbiert werden; Alkohol und Gewiirze (Senfél, Koch-
salz) wirken dabei fordernd.

Die Hauptresorptionsstitte 1st 111{19’-3‘-39:1 der Diinn-
darm. T ——

e

s "’\Iechammnuq der Resorption.

Die Schleimhaut des Diinndarms ist mit den fingerférmigen
Zotten besetzt, die so dicht bel einander stehen, dass eine
ebene Darmfliche nicht bleibt. Thre Zahl beim Menschen wird
auf etwa 4 Millionen geschitzt. Dadurch findet eine ausser-
ordentliche Vergrosserung der resorbierenden Oberfliche statt.

Die Epithelzellen des Diinndarms tragen an ihrem freien
Ende einen Saum, der in senkrechter Richtung von feinen Poren-
caniilchen durchbrochen ist und daher ein stiibchenférmiges Aus-
sehen hat.

Jede Zotte besitzt in ihrer Axe ein Chylus- (oder Lymph-)
Gefiss, dass von Bluteapillaren dicht umsponnen ist. :z_’;_'f_i_s_{;hml
Blut- und Lymphcapillaren ist eine Schicht glatter Muskelfasern
__gelegen, 111&. bei -ihrer Contraction cla‘-, ﬁ'llll‘iE'i“tfnlB‘a schnell ent-

cfen und die Zotte verkiirzen. Die nachherige Aufrichtung

erfolgt durch-den Blutstrom, welcher sich in die Arterien ergiesst.

Resorption der diffusiblen Substanzen.
Zwischen dem Darminhalt einerseits und den Blut- und
Lympheapillaren andrerseits kann nun ein Stoffaustausch durch
die Schleimhautepithelien und die diinnen Gefisswiinde nach den
Gesetzen der Membrandiffusion (s. 8. 57) stattfinden. Auf
diese Weise treten die diffusiblen Stoffe des Chymus, wie
Wasser,Salze, Zucker, Seifen und Peptone durch die Darm-
wand in die Capillaren hindurch, um so stiirker, je grosser der
11
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Gehalt an diesen Stoffen im Darminhalt ist gegeniiber dem In-
halt der Capillaren. Ein Unterschied zu Gunsten des ersteren
und daher der Austritt aus dem Darm wird dadurch unterhalten,
dass in die Capillaren infolge der Circulation bestindig neue, noch
nicht in Austausch getretene Fliissigkeit nachstromt.

Resorption der nicht diffusiblen Substanzen.

Die eben erwdhnte Art der Resorption kann dagegen nicht
zutreffen fiir die nicht diffusiblen Proteine (wie Acidalbumin,
“Alkalialbuminate, genuines Eiweiss), die als solche resorbiert
werden, und fiir die Fette. Hier miissen wir vielmehr noch eine
besondereaktive Thitigkeitder Epithelzellen annehmen,
die neuerdings experimentell bestitigt ist. Aus dieser zweiten
Triebkraft fiir die Resorption erkliren sich auch manche Vor-
gédnge, die den Gesetzen der Membrandiffusion direkt zu wider-
sprechen scheinen, -

Wege der Resorption.

Wasser, Salze, Zucker und Eiweiss treten durch-die
Epithelschicht in die Blutcapillaven tber und werden durch das
Pfortaderblut abgefiihrt.

Die Fette dagegen gelangen in die Chylusgefiisse der Zotten,
damit in die Ly 111phba,huen des Dalmes und weiter in den
Ductus thoracicus.

Weitere Schicksale der resorbierten Stoffe.

Die Albumosen und Proteosen werden, da sich solche
im Pfortaderblut wahrend und nach der Verdauung nicht nach-
weisen lassen, M1muztljtt in die Blutbahn, also im Darm-
epithel &Elbst synthetisch wieder 111 uatlves coagulabeles
Eiweiss (in Proteine) umgewandelt. =R

Ebenso werden die Spaltungsprodukte der Fette: Fettsiuren,
Glycerin, Seifen, da sie in der Lymphe selbst auf der Hoébe
der Fettverdauung nicht iiber den normalen Gehalt vermehrt ge-
funden werden, in den Epithelzellen selbst wieder zu Neutral-
Fett anfgebaut. Ja, wenn man nur Seifen \fErfuttart., findet man
dennoch Neutralfett in der Lymphe.

Vom Zucker ist bei der Leber beschrieben, dass er in ihr
zu Glycogen umgewandelt wird.

Der Dickdarm.

Im Dickdarm findet ebenfalls noch Resorption statt, vor

allem von Wasser, wodurch der Inhalt eingedickt und fest wird.




Girungsprozesse im Darm.

Je weiter der Speisebrei im Diinndarm nach abwiirts riickt,
um so mehr treten an die Stelle der Verdanungsvorgiinge
Girungs- und Fiulnisprozesse; sie werden durch die mit der Nahrung
und der verschluckten Luft eingefiihrten Bakterien unterhalten.
Dabei werden Zerfallsprodukte der Nahrungsstoffe gebildet, die
zum Teil den Verdauungsprodukten gleichen, zum Teil von ihnen
vollig abweichen.

Aus Eiweiss entstehen Albumosen und Peptone, ferner,
wie schon oben erwithnt, Amidosiiuren und Ammoniak, aromatische
Kirper und Gase wie fliichfige Fettsiuren, Kohlensiure, Wasser-
stoff und Schwefelwasserstoff. .

~DPie Fette zerfallen in ihre Paarlinge: Fettsiuren und

Glycerin.

Die Kohlehydrate werden durch saure Girung in Essig-
silure, Milchsiiure, Bernsteinsiure iibergefiihrt. Auch die unver-
dauliche Cellulose wird durch Fiiulnis zersetzt, es entstehen dabei
flichtige Fettsiuren, Kohlensiiure und Sumpfgas.

Von der in den Darm ergossenen (Galle werden die Gallen-
siuren gespalten, aus der Ghﬂlalstlmc entsteht Dyslysin; der
Gallenfarbstoff, das Bilirubin, wird reduciert zu Uml:nlm.

e

Der Kot.

Die unverdauten Residuen der Nahrung und die nicht wieder
in den Korper zuriickgetretenen Bestandteile der Verdauungs-
sekrete bilden den Kot, die Facces, die durch den After aus-
gestossen werden,

Die Consistenz des Kotes ist abhiingie von seinem Wasser-
gehalt, der bei reiner Fleischkost am geringsten ist (bis 509/,
betriigt). Seine Reaktion ist je nach den Fiulnisprozessen sauer,
neutral oder alkalisch; seine Farbe, herrithrend vom Urobilin, beim
Menschen hell bis dunkelbraun, beim fleischfressenden Hunde
pechschwarz, sein Geruch rithrt her von Skatol, Indol und
dhnlichen aromatischen Korpern.

Er besteht aus unverdauten Nahrungsbestandteilen als Pflanzen-
resten (Spiralfasern), Stiirkekiirnern, Muskelprimitivfasern, Sehnen-

geweht, elastischen— Fasern, Nuklein, Fetttrpfchen, Fettsiure-
Lrystaﬂen, Kascl{lumpchen ferner Indol, Skatol, Phenol, Seifen,

e ot
B
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den erwihnten Residuen der Galle, Salzen, Schleim, Darmepithelien,
und Bakterien, ‘

Mit dem Kot werden auch die Darmgase entleert, die im
Wesentlichen aus Kohlensiure, Sumpfgas und Schwefelwasserstoff
bestehen. :

Verdaunlichkeit der Nahrung,.

Die Bestandteile des Kotes sind insofern von Bedeutung, als sie
uns daritber Aufschluss geben, in welchem Maasse die aufgenommenen
Nahrungsstoffe verdaut, ausgenutzt werden. Denn im allgemeinen
lisst sich sagen, dass der verdaute Teil der Nahrung — der anf-
genommenen Nahrung minus Kot ist.
= Es zeigt sich, dass Eiweiss bel reiner Fleischkost bis etwa
auf 3%,

Kohlehydrate fast vollstindig,

Fette, wenn sie nicht in zu grosser Menge gegeben werden,
bis etwa aunf 2%, ausgenutzt werden. l

Ferner wird pflanzliche Kost bedeutend weniger ausgenutzt
als Fleischkost, was einmal an der schwereren Zugiinglichkeit der
von Cellulosehiillen umschlossenen Nahrungsstoffe liegt, zweitens
daran, dass die Cellulose die Peristaltik anregt und die Vegetabilien
daher zu schnell den Darm passieren.

Kotentleerung.

Gewdhulich reichen die Faeces nur bis zum unteren Ende
des S romanum, der Mastdarm ist in der Ruhe leer, der Anus
wird durch den M. sphincter int. und externus, verschlossen.

In 24 Stunden erfolgt 1—2 mal eine Kotentleerung, Defaecation.
Dabei rucken die Faeces zunichst in das Rectum hinab und ver-
anlassen auf reflektorischem Wege eine Contraction der Sphincteren
(Centripetale und centrifugale Bahn im Nn. hypogastrici- und
Nn. erigentes, Centrum: Lumbalteil des Riickenmarks). Diese Con-
traction der Sphincteren wird empfunden als Stuhldrang, Tenesmus,

Soll nun der Kot willkiulich entleert werden, so wird zuerst
die Contraction der Sphincteren willkiirlich (vom Gehirn aus) ge-
hemmt, sodann wird die Bauchpresse (s. 8. 77) in Thitigkeit
versetzt. Hierzu kommen die peristaltischen Bewegungen des
Mastdarms. Der Levator ani streift gewissermassen den After
durch seine Contraction iiber die nach unten tretende Kotsiule
empor.




17. Harn und Schweiss.

A. Harn.

Bedeutung des Harmns.

Die Sekretion des Harns dient zur Ausscheidung

1. der iiberschiissigen Mengen des aufgemommenen Wassers
und der Salze,

2. gewisser Stoffwechselprodukte des Organismus, vor allem
der beim Abbau des Eiweiss auftretenden Korper,

3. schliesslich von Stoffen, die gelegentlich dem Korper ein-
verleibt werden und zur Resorption gelangen, entweder unver-
dndert oder, nachdem sie Umsetzungen erfahren haben.

Eigenschaften des Harns.

Der Harn, das Sekret der Nieren, ist beim Menschen, eine
klare, gelbe, je nach der Concentration heller oder dunkler
erscheinende Fliissigkeit. Ein concentrierter Harn heisst . hoch-
gestellt, erscheint rotbraun.

Das speec. Gewicht des Harns betriigt 1,006—1,030, im
Mittel 1,015. Je concentrierter, je dunkler der Harn ist, um so
hiher istsein spec. Gewicht; nur beim Diabetes mellitus ist der Harn
sebr hell und hat doch ein hohes spec. Gewicht: 1,030—1,050.

Der Harn hat bitterlich salzigen Geschmack, aromatischen
Geruch. der in der Kilte verschwindet, in der Wirme wieder-
kehrt, und schwache, aber deutlich saure Reaktion.

- In 24 Stunden werden vom Erwachsenen etwa 1!/, Liter
ausgeschieden.

Bei reichlicher Wasserzufuhr steigt, bei Wasserenthaltung
sinkt die ausgeschiedene Menge. Verringert wird sie auch, wenn
auf anderem Wege durch starkes Schwitzen oder durch miissige
Darmentleerungen (profuse Dmuhaeen Glmlem} starke Wasser-
abgabe stattfindet.
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Seine Temperatur ist die des kleinen Beckens, etwa 39?; sie
steigt bei starker Muskelthiitighkeit,

Der Harn enthiilt einige morphologische Bestandteile, welche
sich beim Stehenlassen als Wilkchen (nubecula) npiederschlagen;
sie bestehen aus abgestossenen Epithelzellen der Harnwege, Schleim-
kisrperchen, anch Samenfiden und Schleim.

Chemie des Harns. Physiologische Bestandteile,

Der Harn besteht aus Wasser etwa 96"/, und festen Bestand-
teilen etwa 4°/,. Letztere teilt man ein in physiologische, patho-
logische und adventitielle. Wir betrachten zuniichst die physio-
logischen Bestandteile.

Dieselben sind zu etwa 2/, organischer, zu etwa !/, an-
organischer Natur. Der wichtigste der organischen Bestand-
teile ist

_i_
1. der Harnstoff, Urea, U, Carbamid, ist das Bi-amid der
Kohlensiure LU{:\H ;

Man gewinnt 1h|17 indem man Harn eindampft und mit
Salpetersiiure versetzt, es scheiden sich dann Krystalle von
salpetersaurem Harnstoff aus.

Reiner Harnstoff krystallisiert in farblosen Nadeln oder
Prismen, schmeckt bitterlich kithlend wie Salpeter, ist hygroskopisch,
lost sich i Wasser, Alkohol, nicht in Ather; die Lésungen
reagieren neutral.

Beim FErhitzen giebt der Harnstoff Ammoniak ab und es
entsteht Biuret:

. PR s NH, 2
dgln‘trlg N, GO<TJ,{:4 LbiN‘)H{

\TH
Binret giebt mit Kupfersulfat und Kalilange Rotfarbung
{Elmetmaktmn) :
Beim Erhitzen mit Mineralsiioren und Alkalien, ferner unter
der Einwirkung gew mt;ezwmn_u:ei der alkalischen Harn-

O CO,, weiterhin in Kohlensiiure und Ammoniak. Tritt dies
schon in der Blase ein, so wird sie davon angeiitzt. Der Harn-

stoff verbindet sich als Basis mit Sduren und als Séure mit |
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Basen und mit Salzen. Die wichtigsten dieser Verbindungen sind: i

a) Salpetersaurer Harnstoff, glinzende Plittchen; man |/ fy ,c'??(
gewinnt daraus durch Hinzufiigen von Baryumhydroxyd l'einmhfl, L
Harnstoff {und salpetersaures Baryum). } N

f) Oxalsaurer Harnstoff und Chlornatriumharn-
stoff. Kl }'ﬁh‘;; . H. €, Hy $hy g

y) Mercurinitratharnstoff entsteht als weisser Nieder-
schlag, wenn zu Harnstofflosung salpetersaures Quecksilberoxyd
in Losung zugesetzt wird.

Der Harnstoff hat insofern besonderes Interesse, als er der
erste organische Korper ist, der im Laboratorium synthetisch
dargestellt worden ist. Wohler (1828) zeigte, dass Ammonium-
eyanat durch einfaches Erhitzen in Harnstoff iibergeht:

NH, OCN = CO (NH,),.

Seitdem sind noch mehrere andere Methoden gefunden worden,

ihn aus anorganischen Verbindungen darzustellen.

Die Bedeutung des Harnstoffs beruht darauf, dass es
die letzte Stufe ist, bis zu welcher der Abbau der Eiweisskirper
im Organismus fortschreitet, und die als solche ausgeschieden
wird, ,,Er ist ein Kunstgriff der Natur, Ammoniak unschadlich
aus dem Korper zu entfernen®,

Er ist diejenige Verbindung, die im Verhiltnis zu ihrem C-
Gehalt den grissten N-Gehalt (46%) besitzt.

Daher ist die Grisse seiner Ausscheidung ein Maass fiir den
Eiweisszerfall im Korper. Diese Grisse festzustellen, . fir die
quantitative Bestimmung des Harnstoffes® dienen folgende Me-
thoden:

I. Liebigs Titrirmethode: Man tropft in eine Harn-
stofflosung so lange Mercurinitrat, bis sich kein weisser Nieder-

schlag mehr bildet; dann ist aller il: gebunden. LoN.]
II. Hiifner's Methode: Unterbromigsaures Natron zersetzt = © **4 7

Harnstoff in Stickstoff, Kohlensiiure und Wasser. Die Menge® N Ba 0

des gebildeten Stickstoffs wird gemessen, =0, fN, T8

giebt seinen Stickstoff 13 Na &,
vollstiindig in Form von
Ammoniak ab.
Die Menge des Am-
moniaks wird bestimmt.

ITII. Methode von Bunsen: Harn-
stoff, mit Atzkalk erhitzt,

IV. Methode von Heintz: Harn-
stoff, mit cone. Schwefelsiiure erhitzt,
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In 24 Stunden werden vom Erwachsenen etwa 35 gr Harn-
stoff ausgeschieden.

Eiweissreiche Nahrung vermehrt, eiwelssarme vermindert die
Harnstoffausscheidung. Es zeigt sich auch hierbei eine tégliche
Periode (wie Atem-, Pulsfrequenz u. s. w.), die ihren hichsten
Wert einige Zeit nach der Hauptmahlzeit erreicht.

Der Harnstoff entsteht nicht blos als einfaches Abspaltungs-
produkt aus dem Eiweiss, sondern er wird auch zum nicht
geringen Teil synthetisch aus Ammoniaksalzen des Eiweissstoff-
wechsels aufgebaut. Der Ort dieser Synthese ist die Leber
(s. dort).

2. Harnsiinre, C, H, N, 0,, Acidum uricom, U, kommt in
viel geringerer Menge vor.

Sie bildet ein weisses krystallinisches Pulver und wird aus dem
Harn ausgeschieden in Wetzstein- und Fassform ; ist sehr schwer in
kaltem, etwas leichter in warmem Wasser lislich, in Alkohol und
Ather unlbslich. Als zweibasische Saure bildet sie neutrale und
saure Salze, jene sind in Wasser loslicher als diese. Im sauren
Harn findet sie sich als saures, harnsaures Natron. Sie lisst sich
selbst in Spuren nachweisen durch die Murexidprobe: ‘nsi
mit Salpetersiure-zurTFrockne-emngedampft - giebt-mit_Ammoniak
éing prachtvolle-purpurrote Firbung, mit Kali- oder Natronlange
eifie schone tiefblane Férbung.

Die sauren harnsauren Salze losen sich in heissem Wasser
viel leichter als in kaltem; beim Abkiihlen heisser Losungen
fallen sie daher aus, es bilden sich Sedimente. Sie lésen sich in
Siuren wenig, in Alkalien reichlich. Fiihrt man Harnsidure in
den Korper ein, so erscheint sie zumeist als Harnstoff im Harn,
man kann die Harnsiiure daher als eine Vorstufe des Harnstoffs
ansehen. :

In 24 Stunden scheidet der Erwachsene etwa !/, g Harn-
saure aus.

3. Die Xanthin- oder Nukleinbasen, schliessen sich in ihrer
Zusammensetzung der Harnsiure an, werden auch als Vorstufe
derselben betrachtet, sie rithren wahrscheinlich grossenteils von
der Zersetzung des Nukleins im Kérper her. Es sind: Xanthin,
Hypoxanthin, Adenin, Guanin (s. 8. 19).

4. Kreatinin findet sich regelmiissig im Harn. Riihrt wahr-
scheinlich vom Kreatin (= Kreatinin 4+ H, O) der Muskeln her.

|
|
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H. Hippursiiure ebenfalls nur in geringer Menge (s, u.).

6. Oxalséure, C, H, O,, N-freier organischer Bestandteil.

Sie findet sich als Caleiumoxalat, in Lisung gehalten durch
das saure phosphorsaure Kali. des Harns, -Sobald der Harn neutral
wird, “Fallt das Calciumoxalat aus und bildet kleine glinzende
Krystalle in Briefumschlagform, Geschieht dies schon in den
Nieren oder Harnwegen, so entstehen die gefihrlichen Maul-
beersteine. ')

7. Aromatische Korper: Phenol, Kresol, Indol.

Sie entstehen bei der Eiweissfiulnis im Darm, gelangen bei
der Resorption ins Blut und werden mit Schwefelsiure gepaart
als ,aromatische Atherschwefelsiuren® ausgeschieden.

5. Harnfarbstoffe, von ihmen ist his jetzt nur Urobilin
(s. Galle) bekannt.

9. Anorganische Salze, sie betragen etwa !/, der gesamten
festen Stoffe.

Chlornatrinm ist das wichtigste von allen, in 24 Stunden
werden etwa 15 g ausgeschieden, die wieder ersetzt werden
miissen (Salzhunger s. 8. 128).

Chlorkalium in geringer Menge.

Phosphorsiure, gebunden grissten Teils an Kalium, als
saures phosphorsaures Kalium; daneben auch als Calcium- und
Magnesiumsalz. Der Phosphor wurde iiberhaupt zuerst im Harn
entdeckt (1669 durch Brand).

Schwefelsiure, aus dem Schwefel des zerfallenen Eiweisses
stammend, kommt zum Teil an Alkali, Ammoniak, gebunden vor,
zum Teil mit Benzolderivaten gepaart s. o.

Schliesslich finden sich auch Ammonsalze und Spuren
von Eisen,

Die saure Reaktion des Harnes wird hauptsiichlich durch das
saure phosphorsaure Kalium bedingt; ein anderer Teil des Kalinum
ist an Harnsiiure gebunden als saures harnsaures Kalium.

10. Von Gasen finden sich hauptsichlich Kohlensiure, in
Spuren Sauerstoff nnd Stickstoff.

1} Calciumoxalat und harnsaure Salze geben Veranlassung zar Bildung von
Concrementen in den Harnwegen. Dabei ist wichtiz, dass im sauer gemachten

Harn Calcinmoxalat sich 1dst, im alkalisch gemachten Harn die harnsauren
Salze.

B



" Einfluss der Nahrung aunf den Harn

Der Harn der Omnivoren, zu denen der Mensch gehort,
ist der eben beschriebene.

Der Harn der Carnivoren kommt dem des Menschen am
niichsten. Er ist, frisch entleert, klar, stark sauer, gelb bis gelb-
braun, enthilt viel Harnstoff, wenig Harnsiiure, wenig Hippursiure.

Der Harn der Herbivoren unterscheidet sich wesentlich
davon. Er ist triitb, schmutzig gelb, meist von alkalischer Reaktion
und von unangenehmem Geruch. Er enthiilt Harnstoff und Hippur-
siure, Harnsiiure nur in Spuren, reichlich aromatische Kirper,
viel Alkali und Erdkarbonate (braust deswegen mit Siuren auf),
wenig Phosphate,

Die Hippursiure, am reichlichsten im Pferdeharn, ist
wesentlich von der Art der Nahrung abhiingig, bei reiner Fleisch-
kost ist sie nur wenig, bei reiner Pflanzenkost (bes. Gras, Heu)
reichlich vorhanden.

Sie entsteht dadurch, dass sich im Korper die mit -der
Pflanzen-Nahrung aufgenommene Benzoésiure mit Glycocoll paart,
und unter Abspaltung von Wasser Hippursiiure bildet. Dies lisst
sich direkt dadurch beweisen, dass, wenn man Nitrobenzoésiure
in den Koérper einfiihrt, Nitrohippursiure im Harn erscheint. Das
zur Paarung nitige Glyecocoll stammt her aus dem Zerfall der
Gallensiuren (s. dort). Die Hippursiure bei den Carnivoren
stammt daher, dass bei der Eiweissfiulnis Phenylpropionsiure sich
bildet, sie wird resorbiert und zu Benzoésiure oxydiert, diese mit
Glycocoll gepaart.

Lisst man Herbivoren hungern, so zehren sie von ihren
Geweben, man macht sie zu Carnivoren, daher zeigt auch ihr
Harn die Eigenschaften des der Carnivoren. Fiittert man Omni-
voren (Mensch) nur mit Obst, so zeigen sie einen den Herbivoren
dhnlichen Harn.

Bei Reptilien und Vigeln ist der Harn breiartig, weiss.
Er enthilt hauptsiichlich Harnsdure, die bei diesen Tieren die
Stelle des Harnstoffs vertritt.

Zersetzungen des Harns,

Aus dem frischgelassenen Harn des Menschen setzt sich die
schon erwithnte Nubecula ab. In dem Maasse, wie der concentrierte,
stark saure Harn abkiihlt, fallen aus ithm harnsaures Natron und
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Kali aus, die in kaltem Wasser viel weniger loslich sind als in
warmem, Es sind feine amorphe Korncher von ziegelroter Farbe
(Sedimentum lateritium). Daneben scheiden sich auch Harn-
siurekrystalle in ,,Wetzstein-** oder ,,Fassform* ab. Geschicht
dies schon in den Harnwegen, so kommt es zur Bildung von
Concrementen, ,Harngries®,

Die Ausscheidung der harnsauren Salze wird begiinstigt durclh
die bisweilen auftretende ,,Nachsiinerung oder saure Gérung
des Harns*, eine Milch- und Buttersiuregirung, die eine Zu-
nahme der Aciditit bewirkt. Und je saurer die Fliissigkeit ist,
um so weniger losen sich harnsaure Salze darin.

Weiterhin aber verschwindet die saure Reaktion des Harnes,
er wird neutral, nach einigen Tagen sogar stark alkalisch. Es ist
die ,alkalische Harngiirung® eingetreten. Sie wird bewirkt
durch den Bacillus und Micrococcus ureae, die aus der Luft
hineingelangen. Denn, wird Harn steril aufgefangen und ver-
wahrt, so tritt die alkalische Giirung nicht ein. Die vorher aus-
gefallenen Sedimente von Harnsiiure und harnsauren Salzen lésen
sich jetzt, dafiir treten andere Sedimente auf: Phosphorsaure
Ammoniakmagnesia in ,Sargdeckelform®, harnsaures Ammoniak in
wotechapfel- und Morgensternform® und phosphorsaure Erden,

Pathologische Harnbestandteile.

Solche sind :

1. Tranbenzucker, daneben Aceton, Oxybuttersinre und
Acetessigsdure, im Diabetes;

2. Eiweiss, Albuminurie, bei Nierentziindungen;

3. Gallenbestandteile, Cholurie bei Ikterus;

4. Blut, d. h. rote Blutkérperchen, Himaturie bei Blutungen
in den ableitenden Harnwegen;

0. Hidmoglobin, Himoglobinurie; und andere.

Adventitielle Harnbestandteile.

Stoffe, die in den Korper gelegentlich mit der Nahrung oder
als Arzneimittel eingefiithrt werden, scheiden bald schneller, bald
langsamer wieder durch den Harn aus, meist nicht ohne wichtige Um-
setzungen erfahren zu haben.

Die loslichen Salze der Alkalien und Metalle scheiden
als solche aus.
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~ Organische Siuren dagegen werden als kohlensaure Salze
ansgeschieden. Durch Einfiihrung pflanzensaurer Alkalien kann
man Carnivoren- und Omnivorenharn alkalisch machen.

Gerbsiure erscheint als Gallussiure wieder.

Benzoésiinre, wie erwilhnt, und ihre Substitutionsprodukte,
Nitro-Oxybenzoésiiure, ferner Chinasiure, Zimmtsiiure erscheinen
als Hippursiare,

Nach Aufnahme von Terpentin, sogar schon durch blosses
Einatmen, riechtder Harn veilchenartig; nach Genuss von Spargel
widrig nach Methylmercaptan CH,—HS.

Ebenso erscheinen Farbstoffe (Krapp, Blauholz) und Riech-
stoffe (Baldrian, Knoblanch) im Harn wieder.

Mechanismus der Harnsekretion.

Der Harn ist das Sekvet der Nierendriise; die Ausscheidung
findet in den Malpighi'schen Korperchen und den H"'I.lﬂ]:.ﬂlliﬂﬁhﬂﬂ
besonders den gewundenen, statt,

Das Blut striimt ans der Aorta direkt in die zur Grosse der
Nieren verhiiltnismiissig weiten Nierenarterien ein. Dadurch wird
eine grosse Blutmenge fast unter dem vollen Herzdruck durch
die Nieren getrieben. In den Glomeruli lost sich das Vas
afferens in einen dichten Kniinel auf, infolge der daraus re-
sultierenden Querschnittszunahme findet eine Verlangsamung des
Blutstromes statt. Wegen des durch die Gefissveristelung ge-
setzten ausserordentlichen Widerstandes setzt sich fast der ganze
Blutdruck in Seitendruck um. Das Vas efferens ist erheblich
enger als das Vas afferens und wirkt dadurch ebenfalls stauend
auf den Blutstrom in dem Glomerulus.

Durch alles dies kommt in den DMalpighi’schen Korperchen
eine Filtration unter ziemlich hohem Druck aus dem
Blut zn stande; ihr Resultat ist der Durchtritt von Wasser und
von im Blut gelosten Salzen, die einen Teil der Harnsalze (Koch-
salze u. a.) ansmachen.

Der andere Teil der Harnsalze (Kochsalz, Sulfate, Phosphate)
und die specifischen Harnbestandteile (Harnstoff, Harnsiure,
Hippursiure) werden durch die besondere Thitigkeit des
secernierenden Epithels, der Harnkanilchenepithelien, be-
sonders der Tubuli contorti, abgeschieden. Und da diese Stoffe
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nur in gelostem Zustand abgegeben werden kinnen, muss zugleich
von diesen Epithelien auch Wasser ausgeschieden werden.

Fiir die specifische ‘Thiitigkeit der Epithelzellen kann man
einen direkten Beweis dadurch erbringen, dass man eine blaue
Farblésung von indigschwefelsaurem Natron einem Hund ins
Blut injiciert. Sobald der Harn blau erscheint, ist die Farblosung
aus dem Blut in den Harn ibergetreten. Untersucht man zu
dieser Zeit die Niere, so findet sich der blaue Farbstoff weder in
der Miiller'schen Kapsel noch in den Glomerunli, sondern erst in
den gewundenen Kaniilchen und weiter abwiirts, und zwar kann der
Austritt des Farbstoffs hier direkt an der Firbung der Epithelien
erkannt werden. '

Auf dem weiteren Wege durch die Harnkanilchen wird daun
das Sekret durch Wasserentziehung wieder eingedickt.

Damitaber dieDrisenzellen,die Epithelien,ihre Funktion
ausiiben kénnen, miissen sie einmal gentigend mit Sauerstoff versehen
werden, was nur moglich ist, wenn eine geniigende Menge Blut
mit gentigender Stromgeschwindigkeit durch die Nieren fliesst.
Ferner miissen die Zellen durch die ,harnfihigen Stoffe"
zu lhrer Thitigkeit angeregt werden, d. s. die Stoffe, die normale:
Weise durch den Harn ausgeschieden werden (Harnstoff, harnsaure
Salze, Chloride u. a.).

Die meisten der im Harn ausgeschiedenen Kirper werden
nicht erst in der Niere gebildet, vielmehr werden sie, wie Harn-
stoff, Harnsiiure u. a. den Nieren schon durch das Blut zu-
gefiihrt. Nur die Hippursiiure (und vielleicht die Harnfarbstoffe)
entstehen im Nierenparenchym selbst.

Wie auch bei anderen Driisen erscheint bei sehr lebhafter
Nierenabsonderung das Blut in den Venen hellrot. Das geschieht
insbesondere nach Eingabe von harntreibenden Stoffen (Diuretica),
welche die Geschwindigkeit der Blutstromung ausserordentlich er-
hihen. Die wesentliche Bedeutung der Diuretica liegt freilich in
einer specifischen Wirkung auf die Epithelien,

Harnentleerung.

Der aus den Harnkaniilchen abfliessende Harn sammelt sich
in den Nierenbecken und gelangt durch rhythmische peristaltische
Bewegungen des Ureters in die Blase.

Die Blase wird verschlossen durch den Tonus des Sphincter
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vesicae. Der Detrusor vesicae bewirkt durch seine Contraction
die Entleernng der Blase; ihm voraus geht eine Erschlaffung des
Sphinecter.

Die Innervation dieser Blasenmuskeln geschieht durch die
Nn. erigentes und hypogastrici. Das reflektorische Centrum
liegt im Lendenmark.

B. Schweiss.

Der Schweiss ist das Sekret der tubuldsen Schweiss-
driisen; sie sind beim Menschen iiber die ganze Haut verbreitet.
Doch schwitzen gewisse Stellen des Korpers leichter wie Gesicht,
besonders Stirn, Vola und Planta des Fusses und Achselhihle.
Manche Tiere schwitzen gar nicht wie Ziegen, Kaninchen, Mause;
Hunde und Katzen nur an den unbehaarten, dunkel pigmentierten
Stellen der Fusssohlen.

Das Volumen aller Schweissdrisen des menschlichen
Koérpers zusammen betriigt ca. 80 chem — '/, Nieren.

Der Schweiss ist eine Elare, farblose Fliissigkeit wvon
salzigem Geschmack, eigentiimlichem ranzigem Geruch; Reaktion
meist sauer, bei lingerem Schwitzen neutral oder alkalisch.

Er enthilt nur etwa 1°/, feste Bestandteile, davon Salze,
besonders Chlornatrinm, organische Bestandteile, Harnstoff und
fliichtige Fettsinren. Von den letzteren riihrt die saure Reaktion
und der eigentiimliche Geruch her.

Die Menge des ausgeschiedenen Schweisses ist sehr ver-
schieden; sie dient der Wirmeregulation (s. dort); dabei besteht
ein Zusammenhang zwischen Schweiss und Harnsekretion, sie
sind Antagonisten.

Die Schweisssekretion hingt vom Nervensystem ab.
Psychische Affekte: Angst, Zorn, erhohen die Schweisssekretion.
Es giebt besondere Schweissnerven, die aus dem Riickenmark
kommend im Sympathicus verlaufen und von da in die Extremititen-
nerven iibertreten. Reizung des Ischiadicus bei der Katze be-
wirkt Schweisssekretion an der Sohlenfliche.

Im Riickenmark sollen Centren fiir die Schweisssekretion
liegen. Ein dominierendes allgemeines Schweisscentrum wird in
der Medulla oblongata angenommen.
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Anhang.

Die Mileh.

Die Milch ist das Sekret der Milchdriisen. Sie ist eine
weisse bis gelblichweisse, vollkommen undurchsichtige, geruchlose
Flissigkeit von siissem Geschmagk,..schwach- alkalischer oder
amphoterer Kea t1m11} “und spec. Gewicht 1,026—1,034. Sie stellt
L‘e"‘mrmrﬁc‘["e Fettgmul_;_m dar, d. h. es ist eine Fliissig-
keit, lﬂmm‘:tﬂl‘eﬂtlﬂpfﬂlﬂﬂ die Milchkiigelchen, suspendiert
sind. Diese ﬂffl]':'ﬂ!ﬂ}lf‘ﬂ fliessen nicht zusammen, “md{ln in
Emulsion erhaiten dadurch, dass jedes von ihnen mit einer Ca::em-
hiille mnﬂ*eben ist. Indem an ihnen das Licht allseitig reflektiert
wird” sischeint die ganze Flissigkeit weiss und undurchsichtig.

Die Sekretion der Milch.

Gegen das Ende der Schwangerschaft vergrissern sich die
Milchdriisen stark; in den letzten Tagen beginnt auch schon die
Milchsekretion, aber erst nach der Entbindung tritt eine reichlichere
Absonderung, Lactation, ein. Die Dauer der Lactationsperiode
betriigt 10—12 Monate und dariiber.

Jede Brustdriise stellt einen Complex von mehreren Milch-
driisén dar; diese gehiren zi den acindsen Driisen, jede von
~ihnen mundet’ini'i;'éiriéiﬁ"':ﬁﬁ;:’zk?ﬁﬁﬁig erweiterten Ausfiihrungsgang
auf der Brustwarze.

Jeder Driisenkorper trigt auf der ‘mf[mnhmua propria seiner
Alveolen eine einfache Lage _pm]ygmt&lel Driisenzellen, die im
mﬁuﬂande niedrig, flach und hell, im_thiitigen Zustand
vergriossert, hoch und getribt erscheinen, An dem dem Hohl-
raum zugewandten Ende geht. wie bei der Speichel-Sekretion,
Umwandlung und Abscheidung des Zellenleibes vor sich. Die
Milch entsteht also nicht durch Zerfall der fettig umgewandelten
Driisenzellen, sie ist vielmehr ein chemisches Produkt der thiitigen
Zellen, die dabei als solche emblmﬁen

Dm0 3
Metlﬂn fmdet man in der Milch

die sog. Colostrumkérperchen, grosse e-Kbrperchen mit
Kernen und reichlich mit Fettixd -erfiillt. Vom 5. Tage
nach der Geburt an verschwinden sie.

Die Milchsekretion steht unter dem Einfluss des Nerven-
e L —
1) Ritet blanes Lacmuspapier und bliiut rotes.

Qestreich-Schultz, Physiologie IT. Aufl, 12
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systems. DBestimmte Sekretionsnerven sind noch nicht bekannt.
~ Durch den Reiz des Saugens wird die Sekretion lange Zeit
unterbalten, Findet eine Entleerung der Milech durch S#dugen
nicht statt, so hort die Absonderung allmihlich auf. Wihrend der
Lactationsperiode bleibt die Menstroation aus, sie tritt nach
Beendigung derselben wieder ein. .
" Psychische Erregungen konnen die Sekretion versiegen lassen
oder auch die (QQualitit der Milch &ndern.
Die Zusammensetzung der Milch.
Die_Frauenmilch enthilt 90% Wasser (die Kuhmilch 87%)
und 10% (bez, 13°%) feste Bﬂhfandtelle mgamsn::he (Etwe:ss, Fett
ﬁ"d"'ﬁuhleh;.drate} und anorganische. ey oo Btis I fii
: " 1. Eiweisskarper. o EM, Sineideee:
Es sind das phnsyhmhalt;ge Casein, ein_ Nukleoalbumin; /.

v 1

i & ;r " unter Einw lrkllzlgméﬂentsteht daraus der Kise [§ 16).
o B0 “Ferner in geringer Menge Globulin und Albumin.
! s iR 11 KnhIeu} drate.” GE Hay Df!
E.- b Sie werden reprisentiert durch den Milchzucker (S. 21). Bmm )
T Stehenlassen der Milch geht er durch Garung in ﬁ‘-«mm
: L ['-‘U {;Dadumh wird die Milch saner, und es Tallt das nur durch die
Wisa alkalischen Salze der Milch in Lisung gehaltene Casein aus, die
- UMI][:I:L gerinnt. Es hat sich ein festes stes_Gerinsel Tgebildet, das™
A RIS i Wesentlichen aus Casein 4 Fett hesteht, und dariiber ist eine
s iisserige leicht opalisierende Fliissigkeit ausgepresst, das Milch-
serum oder die Molken, das die ibrigen Bestandteils der Milch

‘ eiithtlt.

3. Fette.
| Sie sind in Form feinster Tropfchen!) in Emulsion enthalteﬂ
f Sie bilden ein Gemenge von Olein, Stearin, Palmitin; ausserdem

L‘i" finden sich darin die Triglyceride einiger niédriger-Fettsiuren
"l *_ (S.22). Sie sind wie die meisten tierischen Fettevon Cholestearin

e ———

Mo wan noound Lecithin begleitet.

mmzhenlmgn der_Milch steigen die specifisch leichteren
Fettkiigelchen “sehr bald nach oben und bilden eine gelbliche
Schicht, den Rahm. Die Milch, die nach dem Abnehmen des
' Rahms zuriickBIGiBt, heisst Buttermilech. Um die Fette mig-

1y Die Fetttropfchen der Frauenmilch haben einen Durchmesser won
0,002—0,005 Mm. Selbst die feinsten dieser Fetttriipfchen sind noch erheblich

grisser als le staubfurmlg fﬁmen Fatttrupfchen des Chylus
o Ao M 20 o4, Ol wp;,;,- oraford Tuded i Vg

"{*J‘__l-‘: .

11
F:Z'- f’-ja;.‘ 4{.'? £t f a .f_ ,' { ff;-fri.,;_ h -

JL.-LL-,J

e
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fichst wvollstiindig zu erbalten, wird die Mileh cenirifugiert.

Werden die so gewonnenen Fette mechanisch bearbeitet, ge-
schlagen, so zerreisst die die einzelnen Fettkiigelchen umgebende
Caseinhiille, die Fette fliessen zusammen und geben die Butter.

4. Anorganische Salze.

Es sind hauptsichlich Kaliumphosphat und Calciumphosphat,
ferner Chlorkalium, Chlornafrium, geringe Mengen von Mag-
nesinmphosphat und Spuren von Eisen.

Schliesslich enthiilt die Milech noch Knhleusaure

e

Einfluss der Nahrung auf -dm Milehsekretion.

Steigerung der Eiweisszufuhr wirkt giinstig auf den Gehalt
der Milehanihren wesentlichen Bestandteilen, vor allem aber
wird der Fettgehalt gesteigert,

StE{gETTﬁTg" J’" r ﬁf Et“-th-ﬁf uhr erhoht den Fettgehalt der
Milch nicht. S

D]Wﬂhl&h}'dlate haben keinen Einfluss auf die Menge
des Milchzuckers. . cira

Eingefithrte Arzneimittel konnen in die Milch iibergehen, so
Jod, Eisen, Blei, Opium.

Menge der Milch.

Frauen secernieren 1—1'/, Liter pro Tag (der hichste Er-
trag bei Kiihen ist 24 Liter). Hiufiges Entleeren der Milch
steigert die Sekretion,

Die Thriinenfliissigkeit.

Die Thrinenfliisssigkeit ist das Sekret der Thrinendriisen,
die dhnlich wie die Parotis gebaut ist. Sie ist eine klare, farb-
lose Flissigkeit von alkalischer Reaktion, schwach salzigem Ge-
schmack und enthilt etwa 1°/, feste Bestandteile: Albumin und
Schleim, Spuren von Fett, hauptsiichlich anorganische Salze
{Kochsalz). :

Die Sekretion findet bestindig statt, doch kann sie durch
psychische Affekte (Weinen) und reflektorisch (Reizung der
Conjunctiva) verstirkt werden,

Die Sekretionsnerven verlaufen im N. lacrymalis vom Trige-
minus, im N, subcutaneus malae vom Facialis und im Hals-
sympathicus,

| P






18. Specielle Nervenphysiologie.

Einteilung der Nerven.

Wihrend in Bezug auf den Bau bhei den verschiedenen
Nerven Unterschiede an den Axenecylindern nicht gefunden sind,
kennt man solche an den zungehirigen Neuronenzellen ') sehr wohl
{Spnalganglien, Vorderhorn- und Hinterhornzellen im Rickenmark)
noch auffilliger sind aber die Verschiedenheiten in den Endigungen.

Ebenso verhalten sich physiologisch die verschiedenen Nerven-
fasern scheinbar vollig gleich; sie unterscheiden sich aber sehr
wesentlich durch ihre Wirkungen, und diese sind abhingig von der
Natur des Erfolgsorgans. So bringt jeder iiberhaupt wirk-
same Reiz beim motorischen Nerven nur Contraction des zugehorigen
Muskels hervor, beim sekretorischen Nerven nur Sekretion, beim
sensiblen Nerven nur Empfindung.

Jede Nervenfaser (nicht die Nervenzelle!) ist fihig, nach
beiden Richtungen hin zu leiten, hat doppelsinniges Leitungs-
vermogen (s. Allg. Nervenphysiologie), leitet aber normaler Weise
nur in einer Richtung. Danach unterscheidet man:

1. Centripetalleitende Nerven, sensible; leiten vom
Endorgan, Sinnesorgan, zu einer Nervenzelle. IThre Reizung
erzeugt einen Vorgang im Centralorgan, eine Empfindung.

2. Centrifugalleitende Nerven, motorische, sekretorische
Nerven; leiten von einer Nervenzelle zu einem Eudorgan. [hre
Reizung ruft Muskelcontraction, Sekretion hervor.

3. Intercentrale Nerven, d.s. Axencylinder von solchen
Neuronen, die pur im Centralorgan verlaufen, also Neuronen II.
und héherer Ordnung. Ein Nerv, der Fasern beider Qualititen
{1 und 2) enthilt, heisst ,gemischter Nerv®

Um den feineren Verlauf eines markhaltigen Nerven kennen
zu lernen, wendet man die Degenerationsmethode an. Man durch-
schneidet den Nerven; das von der zugehirigen Nervenzelle
peripherisch gelegene Stiick degeneriert, das centrale, mit ihr in

1) Der Neuron, die Neurinen von ro veligov (wie 6 aumeloy der Wein-
berg von # dumelos der Weinstock),
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Zusammenhang gebliebene Stiick nicht. Die eingetreteneDegeneration
ldsst sich an der Markscheide durch besondere Firbungsmethoden
feststellen.

Um die Funktion eines Nerven kennen zu lernen, durch-
schneidet man ihn ebenfalls und beobachtet, ob und wo ,,Lihmung**
oder .Aniisthesie* sich zeigen, . Ausfallserscheinungen* d. h.
Funktionen, die friiher vorhanden waren, sind ausgefallen. Oder
man reizt den peripherischen, bez. centralen Stumpf des durch-
schnittenen Nerven und beobachtet den Erfolg (Muskelcontraction
vom peripherischen Stumpf, Schmerziusserung vom centralen
Stumpf).

Riickenmarksnerven.

Die Spinalperven entspringen mit 2 Wurzeln (vordere ven-
trale, hintere dorsale) aus den beiden Sulci laterales (ant., post.)
des Riickenmarks. Beide Wurzeln convergieren alsbald und legen
sich aneinander, ohne jedoch zuniichst Fasern auszutauschen..

Im Foramen intervertebrale bildet die hintere Wurzel ein
Ganglion spinale, welches die Nervenzellen, die trophischen Centra,
fiir die hinteren Fasern enthilt.

Jenseits des Ganglion mischen sich die Fasern beider
Wurzeln, und aus dem Fasergemisch entspringen 2 Aste, ein
vorderer stirkerer und ein hinterer diinnerer, die nach vorn bez.
nach hinten verlaufen. Jeder dieser Aste enthiilt Fasern sowobl
aus der vorderen, als auch aus der hinteren Wurzel.

Die vorderen Wurzeln der Riickenmarksnerven
sind motorisch, die hinteren Wurzeln sensibel (Gesetz
von Charles Bell). :

Eine scheinbare Abweichung erfihrt dies Gesetz dadurch, dass
Fasern von der sensiblen Wurzel nach der Vereinigung beider
in die vordere Wurzel centralwirts umbiegen (riicklaufige
Empfindlichkeit, sensibilité récurrente). Dem Gesetz entsprechend
treten auch die vasomotorischen und sekretorischen Nerven durch
die vordere Wurzel, die sensiblen Nerven der Muskeln (Muskel-
gefiihl) durch die hinteren.

Bemerkenswert ist ferner, dass die hinteren Wurzeln dicker und
ihre einzelnen Fasern feiner sind als die vorderen Wurzeln; da-
her erhdlt der Korper mehr sensible Fasern als motorische.
Ferner erhiilt die rechte Kirperhiilfte mehr motorische, die linke
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mehr sensible Fasern (motorische Priponderanz der rechten, sen-
sible Priponderanz der linken Korperhilfte).

In Bezug auf die Verbreitung ist zu bemerken, dass die
Mittellinie des Kérpers eine scharfe Grenze fiir die Verbreitung
der links- und vechtsseitigen Spinalnerven bildet. Ferner ent-
hdlt ein Muskel nicht bloss aus einer Wurzel, sondern aus
mehreren motorische Fasern, Diese vermischen sich in dem
Plexus der peripherischen Nerven und treten erst von da zu
einem gemeinsamen Nervenstamm zusammen. Die einen hoher
selegenen Teil innervierenden Nerven treten auch aus einem
hoheren Teil des Riickenmarks.

Gehirnnerven.

I. N. olfactorius.

Er dient der Geruchsempfindung, entspringt ans dem Bulbus
olfactorius an dem vorderen Teil der Hirnbasis, welcher der Sieb-
beinplatte aufliegt, durch deren Lécher seine marklosen Fasern
zur Riechschleimhaut der Nase treten. Sie endigen in den Sinnes-
epithelien daselbst.

Diese, die Riechzellen, bilden die Zellen des ersten
Neurons, der sich mit freien Endbdumchen im Bulbus auflast.
Mit ihnen treten in Kontakt die Rindenzellen des Bulbus, die
Zellen des zweiten Neurons; sie senden centralwirts einen
Nervenfortsatz zur Hirorinde im Gyrus hippocampi.

II. N. opticus.

Er ist der Sehnerv, tritt als Tractus opticus aus dem Gehirn,
bildet mit dem der anderen Seite das Chiasma nervorum opticorum,
wo eine teilweise Kreuzung der Fasern beider Seiten stattfindet.
Danach liuft er als N. opticus ins Auge, um in der Retina zu
endigen,

Durch die Kreuzung im Chiasma wird bewirkt, dass die
mediale Hiélfte jeder Netzhaut von Fasern aus der entgegenge-
setzten Seite des Gehirns innerviert wird, die laterale von Fasern
aus derselben Seite:

Der Opticus muss schon als Teil des nervisen Centralorgans
angesehen werden, nur die Verbindungen zwischen dem
percipierenden Endapparat (Stibchen und Zapfen) und den Ganglien-
zellen der Retina (s. Gesichtssinn) konnen als peripherischer Seh-
nerv bezeichnet werden.
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Als subcorticale Centren des Sehnerven sind die vorderen
Vierhiigel und die lateralen Kniehicker zu betrachten, hier list
sich auch der Retinal-Neuron in Endbiumchen auf. Von hier aus
gehen dann einerseits Stabkranzfasern zur Grosshirnrinde, andrer-
seits Fasern zu den weiter hinter gelegenen Kernen des Gehirns,
bes. den Kernen der Augenmuskelnerven.

IIT. N. oculomotorius.

Er entspringt mit einem grauen Kern am Boden des vierten
Ventrikels, besteht aus etwa 15000 Fasern (!),?) nur ein kleiner Teil
davon kreuzt sich mit denen der anderen Seite.

Er innerviert alle fusseren Augenmuskeln mit Ausnahme des
Reetus ext. und Obliquus sup., ferner Levator palpebrae sup. und
den Retractor bulbi.

Er innerviert indirekt die inneren Augenmuskeln, den
Sphineter, den Verengerer der Pupille, und den Ciliaris, den
Accommodationsmuskel, indem er die Radix brevis zum Ganglion
ciliare abgiebt. Das Ganglion ist ein sympathisches Ganglion,
darin endigen alle Fasern der Radix brevis des oculomotoriuns
mit freien Endbiumchen und treten in Kontakt mit den Zellen
der dort beginnenden sympathischen Neuronen, welche zu den
genannten inneren Augenmuskeln ziehen.

Bei Lihmungen des Oculomotorius tritt Herabsinken
des oberen Augenlids ein (Ptosis), infolge der Contraction des
Abducens Schielen nach aussen, Strabismus divergens, Erweiterung
der Pupille (Mydriasis), Unbeweglichkeit auf Lichtreiz und Un-
fihigkeit, in der Nithe deutlich zu sehen (Accommodationslihmung).

Associationen im Gebiet des Oculomotorius sind: Accom-
modation auf die Nihe, gleichzeitige Verengerung der Puapille und
Convergenz der Augenaxen (Contraction der Mm. recti interni).

Mydriaca sind Mittel, welche die Pupille erweitern durch
Lihmung des Verengerer- Apparates (Atropin) oder Reizung des
Erweiterer- Apparates.

Miotica sind Mittel, welche die Pupille verengern durch
Reizung des Verengerer-Apparates (Physostigmin) oder Lihmung
des Erweiterer-Apparates.

IV. N. trochlearis

Er ist der diinnste Hirnnerv, entspringt in der Nihe des

vorigen; seine Fasern kreuzen sich mit dem der anderen Seite

1y Der N. facialis enthiilt nur 4000—4500.
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vor ihrem Austritt vollstindig: er innerviert den M. obliquus sup.

Bei seiner Lihmung tritt Schielen nach aussen und auf-
wiirts ein,

VI. N. abducens.

Auch dieser entspringt am Boden des IV. Ventrikels in der
Niihe des vorigen, innerviert den M. Rectus externus.

Bei seiner Lihmung tritt Schielen nach innen, Strabismus
convergens, ein, !

Diese 3 Augenmuskelnerven (3, 4, 6) sind rein motorisch,
erhalten aber in ihrem Verlauf sensible Fasern vom Trigeminus

heigemischt,
V. N. trigeminus.

Er ist ein gemischter Nerv; die Zahl der motorischen Fasern,
die nur dem III. Ast angehoren, ist gering (Kaumuskeln), sein
sensibles Gebiet nimmt jedoch den grossten Teil des Kopfes ein,
erersetzt gewissermassen die sensiblen Fasern siimtlicher motorischer
Hirnnerven.

Die vordere motorische Wurzel, die Portio minor,
entspringt von einem grauen Kern am DBoden des vierten
Ventrikels,

Die hintere grissere sensible ‘W'urzel, Portio major,
entspringt ebenfalls von einem Kern neben dem vorigen, zum
grossten Teil aber aus einem Gebiet, das vom Pons bis zu den
Hinterhornern des oberen Halsmarks reicht. Hier endigen die
sensiblen Fasern mit freien Endbiumchen, wihrend die zugehtrigen
Neuronenzellen im Ganglion Gasserl liegen, das also einem Spinal-
ganglion analog ist.

Der Trigeminus enthiilt:

1. sensible Fasern fiir die Kopf- und Gesichtshaut der
entsprechenden Seite, ebenso fiir die Dura mater, Augapfel,
Nasen- und Mundschleimhaut (bis zum Gaumensegel und zur
Zungenwurzel, wo sich seine Fasern mit denen des N. vagus
und Glossopharyngeus mischen), Vorderfliche des fiusseren Ohrs
(die hintere wird von Cervicalnerven versorgt) und fdusseren Ge-
hirgang (Trommelfell vom Ranius auricularis N. vagi).

2. motorische Fasern fir die Kaumuskeln (Masseter,
Temporalis, Pterygoideus ext. und int.), fiir Mylohyoideus, vorderen
Bauch des Digastricus (der hintere wird vom Facialis versorgt),
Tensor palati mollis und Tensor tympani.

3. Geschmacksfasern fir die vorderen zwei Drittel der
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Zunge, sie werden dem N. lingualis (vom 3. Ast) durch die
Chorda zugefithrt und stammen in letzter Linie aus dem Glosso-
pharyngeus (von diesem zu Gangl. petrosum, Plexus tympanicus,
N. petrosus superf. min., Ganglion oticum, Chorda tympani).

4. Sekretorische Fasern fiir die Thrinendriisen, die vom
Facialis stammen, und fiir die Glandula submaxillaris und sub-
lingualis, die durch die Chorda zugefiihrt werden, und vom
(Glossopharyngeus herriithren; schliesslich fiir die Schweissdriisen
des Gesichts, die vom Sympathicus stammen.

5. Vasomotorische Fasern, die dem Sympathicus zu-
gehoren.

Krankhafte Reizung des Trigeminus, Gesichtsneuralgie, Tic
douloureux, ist mit heftigsten Gesichtsschmerzen verbunden.

Lihmung des Trigeminus bringt Ausfallserscheinungen
hervor, die sich auns Vorstehendem ergeben; ebenso Durch-
schneidung in der Schidelhthle. Bei letzterer, am Kaninchen
ausgefithrt, hatte man wenige Tage danach eine eitrige Ent-
ziindung des ganzen Auges (Panophthalmie) eintreten sehen;
man schloss daraus, dass der Trigeminus auch ,,trophische Fasern*
enthalte, welche der Erhiihrung der Gewebe vorstehen. Dies ist
unrichtig.

Der Grund der Entziindung ist vielmehr die Unempfindlich-
keit des Auges und der infolge dessen ausbleibende reflektorische
Lidschluss beim Eindringen von Schidlichkeiten und Fremdkorpern.
Beweiss: schiitzt man das betreffende Auge durch eine vor-
gesetzte Kautschuckmembran oder duorch Verndhen des Lides
oder durch Uberniihen des gleichseitigen Ohres, so tritt die Ent-
zindung nicht ein.

VII. N. facialis. _

Er entspringt aus dem Facialiskern am Boden der Rauten-
grube. Er ist rein motorisch, versieht die Muskeln des Gesichts,
mimischer Nervt. Je mehr daher bei Tieren die Gesichts-
muskeln und der Gesichtsausdruck zuricktreten, um so diinner
wird der Nerv; nur bei solchen, die einen Riissel haben, ist er
sehr stark.

Er enthillt motorische Fasern fiir

1. das Gesicht (M. frontalis, corrugator supercilii, orbicularis
oculi), Muskeln der Wange (darunter den buccinator), Levator
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alae nasi, daher ,Atmungsnerv des Gesichts* genannt, die
iingseren Uhrmuskeln, die Muskeln der Ober- und Unterlippe.

2, Platysma myoides, Stylohyoideus, hinterer Bauch des
Digastricus.

3. M. Stapedius.

4. Levator palati mollis und Azygos uvulae (durch d. N.
petrosus superficialis major vom Ganglion geniculi zum Ganglion
sphenopalatinum, von da als N. palatinus post.).

Ferner enthiilt der Facialis sekretorische Fasern fiir die
Thrinendriise, sowie fiir die Glandula submaxillaris und sublin-
gualis, diese letzteren stammen aber vom Glossopharyngeus.

Am Gesicht geht er vielfache Anastomosen mit dem Trigemi-
nus ein und erhilt dadurch sensible Fasern.

Durchschneidung oder Lihmung des Facialis in der
Schiidelhdhle bewirkt vollstindige Lihmung der gleichseitigen
{(zesichtshiilfte: die Stirn ist faltenlos, das Auge steht offen
(Lagophthalmus), die Thrinensekretion hort auf, das Nasenloch
ist verengt und steht still, wenn vorher Nasenatmung vorhanden
war (bei manchen Tieren, beim Menschen in der Dyspnoe s. d.),
der Mundwinkel hiingt herunter; diese Abweichungen treten noch
deutlicher beim Lachen oder Weinen hervor. Ferner Schief-
stellung des Gaumensegels mit Abweichung nach der gesunden
Seite und Aufhiren der Speichelsekretion. Letztere Ausfalls-
Erscheinungen treten nicht auf, wenn die Lihmung oder Durch-
schneidung erst nach dem Austritt des Facialis aus dem Schlifen-
bein statt hat, was diagnostisch wichtig ist.

VIII. N. acusticus.

Er entspringt mit einem ventralen Kern zwischen Kleinhirn-
schenkel und Corpus restiforme und einem dorsalen Kern am
Boden der Rautengrube. Von beiden ziehen Fasern als Striae
acusticae quer zur Raphe, wo sie sich kreuzen.

Er enthidlt im Ramus cochlearis, welcher die Schnecke
versorgt, die Hornerven.

Der Ramus vestibularis hat durch seine Verbreitung
im Utriculus und in den Bogengiingen die Funktion, Gleichgewichts-
und Bewegungsempfindungen zu vermitteln.

IX. N. glossopharyngeus.

Er entspringt aus einem grauen Kern am Boden der Rauten-
grube. Er ist vor allem Geschmacks- und Speichelsekretionsnery.

Er enthiilt:



188

1. Geschmacksfasern fir den hinteren Teil der Zunge,
«lie direkt dorthin gelangen; ferner fiir die vorderen zwei Drittel
der Zunge, die durch die Chorda im Lingualis hinziehen. Sie
kommen vom Ganglion petrosum und treten durch den Plexus
tympanicus zum Ganglion geniculi des Facialis, von da durch die
Chorda tympani zum Lingualis.

2. Sekretorische Fasern fiir die Parotis durch den
N. Jacobsonii und dessen Fortsetzung, den N. petrosus super-
ficialis minor zum Ganglion oticum, von da als Rami parotidei
des N. auricuio-temporalis; fiir die Glandula submaxillaris und
sublingualis durch die Chorda.

d3. Sensible Fasern fiir die Zungenwurzel, die Gaumen-
bigen, die Tonsillen und die Vorderfliche der Epiglottis und fiir
die Paukenhdhle.

4. Motorische Fasern fir den M. Stylopharyngeus und
Counstrictor pharyngis medius, die aber vielleicht vom Faeialis
stammen.

X. N. vagus und XI. N. aceessorius.

Sie entspringen mit einer Vaguswurzel vom sensiblen Vagus-
kern am Boden des vierten Ventrikels, oberhalb der Spitze des
‘Calamus scriptorius, und einer Accessoriuswurzel aus dem lateralen
Teil der Vorderhorner der Medulla spinalis. Die Vaguswurzel
bildet das Ganglion jugulare und enthélt centripetale Fasern, die
Accessoriuswurzel centrifugale Fasern; sie vereinigen sich zu einem
gemeinsamen Stamin, dem N. Vago-Accessorius.

Der hintere Ast des Accessorius enthilt motorische
Fasern fiir den Sternocleidomastoideus und die Riickenportion
des Cuccularis.

Der Vago-accessorius, ans der Vereinigung des vor-
deren Astes des Accessorius mit dem Vagus hervorge-
gangen, ist der lingste von allen Hirnnerven ; er enthilt Fasern fiir

1. Respirationsapparat

a) motorische fiir den Kehlkopf (fiir den M. ericothyroideus

im N. laryngeus sup., fiir simtliche iibrigen Kehlkopi-
muskeln im N. laryngeus inf:) und fiir die Bronchialmuskeln,

b) sensible fiir Kehlkopf (im Laryngeus sup.), Trachea, Lungen.

2. Circulationsapparat

a) centrifugale, Hemmungsfasern | } fiur das

b) centripetale, N. depressor und sensible Fasern) Herz.
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3. Verdauungstractus

a) motorische: fiir Levator palati mollis, Azygos uvulae,
Constrictores faucium, Hyothyreoideus, den Oesophagus,
Magen, Diinndarm.

b) sensible fiir Schlund, Oesophagus, Magen.

Ausserdem giebt er im R. auriculavis sensible Fasern fir die
hintere untere Fliche des Gehorganges und fiir das Trommelfell ab.

Uber die Bedeutung des Vagus fiir das Herz und die Atmung
s. dort.

XII. N. hypoglossus.

Er entspringt aus einem ventralen Kern in der Tiefe am
Boden des IV. Ventrikels; die Fasern kreuzen sich mit denen
der anderen Seite. Er i1st ein rein motorischer Nerv, versorgt
siimthiche Zungenmuskeln, einschliesslich des Geniohyoideus. I
ist der Sprechnerv. Der Ramus descendens erhilt nur Fasern
vom Cervicalnerven, keine aus dem Hypoglossuskern.

Bei einseitiger Lihmung des Hypoglossus, wird die Zunge
schief nach der gelihmten Seite herausgestreckt, aber nach dex
gesunden Seite in die Mundhohle zuriickgezogen.

Sympathisches Nervensystem.

Der Sympathicus empfingt durch die Rami viscerales oder
communicantes von gewissen Kopfnerven und von simtlichen
Ruckenmarksnerven teils centrifugale, motorische, teils centripetale,
sensible, Fasern zugefithrt. Man kann daher auch die Rami
communicantes die centralen Wurzeln des Sympathicus nennen.

Der Sympathicus enthiilt :

1. Sensible Fasern; von ihnen ist noch wenig bekannt,
sie haben jedenfalls einen sehr grossen Verbreitungsbezirk, Unter
normalen Bedingungen haben wir keine deutliche Empfindung
von den vom Sympathicus innervierten Organen, sehr heftige
aber bei pathologischen Vorgingen (Magen-, Darm-, Ureteren-
kolik u. a.).

2. Motorische Fasern., Die durch die Rami communi-
cantes eintretenden Kopf- oder Riickenmarksfasern (die pricellu-
liren Fasern) verlaufen so, dass sie in einem Ganglion des Grenz-
stranges selbst oder in einem seiner peripherischen Ganglien mit
freien’ Endbiumechen endigen und mit den Dendriten einer sym-
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pathischen Zelle in Contakt treten. Von dieser Zelle geht dann
der sympathische marklose Axencylinder (die posteelluliren Fasern)
zu den Eingeweiden, ohne noch einmal mit einer Nervenzelle in
Kontakt zu treten. Jede Faser eines Kopf- oder Spinalnerven,
die zu Eingeweiden geht, thut dies also nicht unmittelbar, sondern
tritt nur in Verbindung mit einem sympathischen Neuron, dem
eigentlichen Eingeweidenerven. Der sympathische Neuron geht
unmittelbar zu den Organen, und zwar entweder auf direktem
Wege als sympathischer Nerv, oder indem er sich zu peripherischen
Kopf- oder Riickenmarksnerven gesellt und mit ihnen gemeinsam
verliuft.
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Fig. 156. Schema des Sympathicus.

Diese motorischen Sympathicusfasern versorgen die glatte
Muskulatur des ganzen Korpers, so den Dilatator pupillae (die
Fasern verlaufen im Halsstrang), die Arrectores pili, die Muskulatur
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des Verdauungstractus, der Harn- und Geschlechtswerkzeuge u. a.
Hierher gehioren auch simtliche vasomotorische Nerven.

3. Sekretorische Fasern fir die Speicheldriisen und
Thrinendriisen (im Halsstrang) und fiir die Schweissdriisen,
wahrscheinlich auch fiir die Driisen des Darmkanals; sie verhalten
sich in Bezug auf ihre Anordnung und ihren Verlauf ebenso wie
die motorischen Fasern.

4. Herzbeschleunigungsfasern im Hals- und Brustteil.

5. Hemmungsfasern fiir die Peristaltik in den Splanchnici.

Bekannt ist der Einfluss des Grosshirns auf die vom Sym-
pathicus innervierten Organe. Psychische Prozesse wirken aunf
Herz und Gefisse, Darm, Geschlechtsorgane in ihrer Thitigkeit
sowohl anregend wie hemmend.
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siblen und den Muskel-Nerven noch andere Nerven dazwischen-
schieben.

Das iibertragende Centralorgan kiénnen peripherische Gang-
lien, das Riickenmark und das Gehirn sein. Bei den meisten
Reflexbewegungen findet die Ubertragung im Riickenmark statt;
der Abschnitt desselben, wo dies geschieht, nennt man das Cen-
trum fiir die entsprechende Bewegung.

Um die Reflexbewegungen zu studieren, stellt man sich
ein ,Reflexpriiparat** her, indem man einen Frosch enthirnt oder
ihm das Riickenmark durch einen Schnitt vom Gehirn trennt.

Ein enthirnter Frosch zieht die Beine in Sprungsstellung
an und verharrt darin, solange er nicht berihrt wird. Appliciert
man ihm verschiedene (mechanische, chemische, thermische)
Reize, so reagiert er darauf in villig zweckmiissiger Weise;
gegen die kneifende Pincette stemmt er sich mit den Hinter-
beinen, anfgebrachte Siure wischt er ab mit dem Bein derselben
Seite; wird dies festgehalten, mit dem Bein der anderen Seite.
Er verhilt sich ganz dhnlich wie ein schlafender Mensch.

Wegen der Zweckmiissigheit dieser Bewegungen eine Riicken-
markseele annehmen wollen, heisst nur im Riickenmark wieder
einen Menschen annehmen, der alle Bewegungen durchdenkt und
leitet. Die Seele ist iiberhaupt kein raumliches Ding, kann also
keinen Sitz haben.

, Reflexzeit.

Die Ubertragung des Reizes im Centrum von der sensiblen
Bahn auf die motorische bedarf einer messbaren Zeit, , Reflex-
zeit*. Sie ist mehr als 10 mal grisser, als wenn die Nerven-
bahn ununterbrochen in einander tberginge. Sie betriigt etwa
Y, Sekunde. !

Ausbreitung der Reflexe.

Fir die Ausbreitung der Reflexbewegungen haben sich
folgende Regeln ergeben:

1. Treten bei schwachen sensiblen Reizen nur einseitige Refiex-
bewegungen auf, so geschieht die Bewegung auf der Seite der
Reizung.

2. Erstreckt sich bei stirkeren Reizen die Bewegung auch
auf die andere Seite, so treten dort nur dieselben Muskeln in
Thiitigkeit, die auf der gereizten Seite schon thiitig sind.

Oestreich-Schultz, Physiologie IT1. Aufl. 13
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3. Sind die Bewegungen verschieden stark, so finden die
stirkeren Bewegungen auf der gereizten Seite statt.

4. Wird irgend ein Punkt der Haut gereizt, so treten zu-
niichst solche Muskeln in Aktion, deren Nerven im Riickenmark
in gleicher Hohe mit dem gereizten sensiblen Nerven ihren Ur-
sprung haben, Breitet sich die Erregung weiter aus, so nimmt
sie ihren Weg zuniichst nach oben; es treten folgweise die Muskeln
in Thiitigkeit, deren Nerven nidher dem verlingerten Mark ent-
springen. Erst danach breitet sich die Erregung im Riickenmark
von der zuerst erregten Stelle nach abwirts aus.

Nach dem Grade der Ausbreilung kann man die Reflex-
bewegungen unterscheiden in:

1. partielle, bei denen die Erregung eines sensiblen Be-
zitks die Bewegung eines oder einiger Muskeln zur Folge hat
(Patellarsehnenreflex),

2. ausgebreitete, bel denen auf einen sensiblen Reiz ganze
Muskelgruppen in Thiitigkeit treten. :

a) Sind dies functionell coordinierte Gruppen, so entstehen
dabei Bewegungen, die den Anschein der gewollten Zweck-
miissigkeit haben (s. o. enthirnter Frosch), dann spricht
man von geordneten Reflexhewegungen.

b) Dem gegeniiber erscheinen die ungeordneten Reflex-
bewegungen oder Reflexkrimpfe als Zuckungen ver-
schiedenster Muskelgruppen oder sogar des ganzen Kiérpers.
Sie treten auf sehr starke sensible Reize ein oder in

pathologischen Fillen (s. w.).

Der Grad der Reflexerregbarkeit.

1. Durch Reizung der Hautenden von centripetalen Nerven
werden Reflexe leichter ausgelost als durch Reizung des Nerven-
stammes selbst,

2. Ganz schwache Reize, die einzeln unwirksam sind, kénnen
bei hiiufiger Aufeinanderfolge Reflexbewegungen auslisen. Es
findet also im Riickenmark eine Summation auf einander folgender
sensibler Reize statt, und zwar reichen schon 3 Reize in der
Sekunde aus. Die kriftigste Wirkung wird durch 16 Reize mn
der Sekunde erzielt. Dariiber hinaus findet eine Steigerung der
Wirkung nicht statt. :

3. Die Reflexerregbarkeit ist abhingig vom Alter (im Kindes-
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alter grisser), Geschlecht, Tierspecies, Temperatur (bei Kaltbliitern
nimmt sie mit Temperaturerniedrigung ab).

4. Die Reflexerregharkeit wird erhidht durch gewisse Gifte:
Strychnin, Tetanusgift.

5. Sie wird herabgesetzt

a) vom Gehirn aus, durch den Willen : Reflexbewegungen,
die durch sog. willkiirliche Muskeln zu Stande kommen,
kinnen unterdriickt werden.

b) Es giebt besondere Reflexhemmungsmechanismen (in
den Vierhiigeln und im verlingerten Mark), die unab-
hiingig vom Willen thitig sind.

¢) Im Zustand der Apnoe.

d) Durch gewisse Gifte: Chloroform, Morphium, Alkohol.

Da das Gehirn sowohl willkiirlich als auch unwillkiirlich
durch die eben erwiihnten Hemmungsmechanismen hemmend auf
die Reflexe wirkt, so zeigen enthirnte Tiere oder im Riickenmark
durchschnittene Tiere unterhalb der Schnittstelle erhihte Reflex-
erregharkeit. Ebenso kionnen Narcotica: Chloroform, Ather,
Morphium, in einem Stadium, wo durch sie die willkiirliche
Thitigkeit des Gehirns ausgeschaltet ist, wo aber ihre reflex-
herabsetzende Wirkung sich noch nicht geltend macht, zu einer
erhohten Reflexerregbarkeit fiithren.

Die physiologischen Reflexbewegungen.

1. Schluss der Augenlider auf Beriihrung der Conjunctiva
bez. Cornea = Cornealreflex.
Sensible Bahnen: N. infraorbitalis vom I. Ast des Trigeminus
oder N. opticus (beim Blinzeln).
Centralorgan: Med. oblongata.
Motorische Bahn: Rr. zygomatici N. facialis zum Orbicularis
oculi. Zugleich secernieren die Thrinendriisen.

2. Verengerung der Pupille auf Lichteinfall.
Sensible Bahn: N. opticus.
Centralorgan: Corpp. quadrigemina und Oculomotoriuskern
am Boden des Aquaeductus Sylvii.
Motorische Bahn: N. oculomot. und ciliares breves zum
Sphincter pupillae. ¢
Das Centrum ist tonisch erregt; Nachlassen dieser Erregung
i
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ruft allein * schon Puopillenerweiterung  hervor (reflektorische
Pupillenerweiterung). Sie wird unterstiitzt durch die Nn. ciliares
longi aus dem Sympathicus, die den Dilatator innervieren; ihr
Centrum liegt im Halsmark.

Verengert oder erweitert sich die eine Pupille durch Licht-
einfall oder Beschattung, so thut es gleichzeitiz auch die andere
(consensuelle Pupillenreaktion).

3. Schlingakt, kann willkiirlich eingeleitet werden, liuft
dann aber reflektorisch weiter.

Sensible Bahn: R. lingualis vom N. glossopharyngeus,
Rami pharyngei N. vagi.

Centralorgan: Med. oblongata.

Motorische Bahn: Rami pharyngei vom Vago-Accessorius
zu den Schlund- und Oesophagusmuskeln.

4. Husten stellt sich ein, sobald Fremdkirper in die Re-
spirationswege gelangen, bes. wenn beim Schlingakt (s. Mund-
verdanung) der Verschluss gegen den Kehlkopf zu spiit erfolgt.
Der Kehlkopfverschluss wird hergestellt und durch eine kriiftige
Exspiration gesprengt, dadurch wird der Fremdkorper heraus-
geschleudert.

Sensible Bahn: N. laryng. sup.

Centralorgan : Med. oblongata.

Motorische Bahn: N. laryng. inf. (zum Verschluss des
Larynx) -+ Nerven der Exspirationsmuskeln.

Der Husten wird auch auch oft in unzweckmissiger Weise
ausgelost (Stick-, Keuchhusten). Der Husten bei Reizung in den
Lungen wird durch Mitempfindung (Ubertragung des Reizes auf
den N. laryngeus sup.) ausgelist.

5. Niesen erfolgt auf Reizung der Nasenschleimhaut. Der
Nasenrachenverschluss (s. Mundverdanung) wird hergestellt, darauf
durch eine kriiftige Exspiration gesprengt und dadurch die in der
Nase befindlichen Fremdkorper herausgeschleudert.

Sensible Bahn: Rr. nasales vom N. ethmoidalis (Trigeminus).

Centralorgan : Med. oblongata.

Motorische Bahn: Nerven des weichen Gaumens und Ex-
spirationsmuskeinerven,

6. Brechen (s. Magenverdauung). Die sensible Bahn kann
sehr verschieden sein, Erbrechen kann hervorgernfen werden vom
Gehirn (durch widrige Vorstellungen) vom iusseren Gehidrgang
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(R. auricularis N. vagi), vom Rachen, vom Magen und Darm,
vom Peritoneum, vom Uterus aus.

7. Harnlassen (s. Harn).

S. Defaecation (s. Darm).

9. Erektion kommt zu Stande durch vermehrte Fillung
der Blutgefiisse des Penis (s. Zeugung).

Sensible Bahn: N. dorsalis penis, auch vom Gehirn aus

(durch sinnliche Vorstellungen)

Centrum: Lendenmark.

Motorische Bahn: Vasodilatatoren in den Nn. erigentes fiir
die zufithrenden Arterien, Fasern fiir den M. trans-
versus perinei zur Compression der Vv. profundae penis.

10. Ejakulation:

Sensible Bahn: Gefiihlsiste des Penis.

Centrum: Lendenmark.

Motorische Bahn: Nn. perinei zum- M. bulbo-cavernosus.

11. Wehen:

Sensible Bahnen: Plexus uterinus (N. sympathicus).

Centrum: Lendenmark.

Motorische: Plexus uterinus zur Uterusmuskulatur.

12. Schliesslich sind noch einige experimentelle, klinisch
wichtige Reflexbewegungen zu erwiihnen:

1. Westphal’sches Kniephiinomen, Patellarsehnenreflex: bei
Schlag auf das Lig. patellae inf. contrahiert sich der M. gquadriceps.

2. Hodenreflex: bei Reizung der Innenfliche der Ober-
schenkel tritt der gleichseitige Hoden in die Hihe.

Ferner Bauchdecken-, Fusssohlenreflex u. s. w.

Pathologische Reflexbewegungen,

Bei Krankheitsvorgiingen kinnen reflektorische Contractionen
einzelner Muskel oder ganzer Muskelgruppen, Reflexkrimpfe, auf-
treten.

So tritt Erbrechen bei Peritonitis, bei Gallen- und Nieren-
steinen ein. ’

Schielen (Strabismus convergens) und Pupillenerweiterung
bei Wurmreiz.

Wadenkriampfe bei Darmkolik (Cholera).

Convulsionen des ganzen Korpers bei Kindern in der Den-
titionsperiode.

Tetanische Contraction der ganzen Korpermuskulatur, mit
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den Kaumuskeln beginnend (Trismus) und von da absteigend, im
Tetanus infolge des Tetanusgiftes, das als Stoffwechselprodukt
von den Tetanusbakterien erzeugt wird.

Sekretorische Reflexe.

Die Reflexaktionen beschriinken sich aber nicht bloss auf Be-
wegungen, sondern, da es auch centrifugalleitende sekre-
torische Nerven giebt, kinnen auch Sekretionen ausgelist werden.

So findet bei jedem Augenlidschluss reflektorisch Thranen-
sekretion statt.

Ebenso werden der Speichel (s. dort) und andere Verdanungs-
sifte (s. dort), ferner der Schweiss (s. dort) reflektorisch ab-
gesondert.

Auch die Milchdriisensekretion gehort hierher.

Wiihrend bei den Reflexen eine Ubertragung der Erregung
von sensiblen Nerven auf motorische statt hat, findet in den
Centralorganen bes. im Gehirn auch eine Ubertragung von
motorischen Nerven auf motorische statt, es entstehen Mit-
bewegungen, und von sensiblen auf sensible, es entstehen Mit-
empfindungen.

Mithbewegungen (associierte Bewegungen).

Es sind Bewegungen, die chne den Willen neben den inten-
dierten eintreten. So die Verengerung der Pupille bei der
Accommodation und bei der Einwiirtsdrehung des Auges; die
consensuelle Pupillenreaktion (s. oben); die gleichzeitige Bewegung
beider Augen, beider Gesichtshilften und Korperhilften.

Alle mechanische und kiinstlerische Geschicklichkeit, die
Erlernung jedes Sports beruht zu einem Teil auf der Unter-
driickung der unniitzen associierten Bewegungen. :

Pathologisch treten sie hervor im Veitstanz (Chorea).

Mitempfindungen (Irradiation der Empfindung).

Bei heftigem Zahnschmerz empfindet man in der ganzen
Gesichtshilfte Schmerzhaftigkeit. :
Bei Reizen, welche die Luftrohre oder die Bronchien treffen,
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20. Physiologie der Centralorgane.

Vorbemerkung.

Die Centralorgane sind Riickenmark und Gehirn, Das Riicken-
mark stellt, soweit es nicht Leitungsorgan ist, einen Reflexapparat
dar. Indem in ihm ein Reiz von einem sensiblen auf einen
motorischen Nerven iibertritt, wird ein Reflexbogen -einfachster
Art hergestellt. Doch kann die Reflexvermittlung auch auf
zusammengesetztere Art zu Stande kommen so, dass sich ein
Neuron II. IIL u. s. w. Ordnung (s. allgemeine Nervenphysiologie)
zwischen den gereizten centripetalen und den wirksamen centri-
fugalen dazwischen schiebt.

Solche komplicierte Reflextiibertragung findet zum Teil schon
im Riickenmark, in viel reicherem Maasse im Gehirn statt. Das
Gehirn ist physiologisch lediglich als ein ausserordentlich kom-
pliciertes Reflexorgan aufzufassen, in welchem die centripetalen
Bahnen aller Sinnesapparate mit den ecentrifugalen motorischen
Bahnen in eine sehr ausgedehnte, itberaus mannigfache und nach
den verschiedensten Richtungen hin abstufbare Beziehung treten.
Daneben finden sich im Gehirn noch Gruppen von Nervenzellen,
die normaler Weise nicht refleltorisch, sondern autochthon, durch
ortlich wirkende Reize (chemische z. B. gewissen CO,-Gehalt des
Blutes) erregt werden, die sogenannten automatischen Centra.

Die geistigen Vorginge sind mit den chemisch-physi-
kalischen Verinderungen im Gehirn verbunden; es findet ein
Parallelismus zwischen beiden statt. Auch die einfachste Empfindung
ist mechanisch-causal ans bewegter Materie nicht zu erkliren.

Die Seele ist kein reales Ding (in dem Sinpe wie Nerv,
Muskel), sondern eine von uns ‘gemachte Abstraktion. Man
versteht darunter die Gesamtheit der geistigen Vorgédoge eines
Individuums in einem gegehenen Augenblick. Da die geistigen
Vorginge keine res corporea sind, mithin keine Ausdehnung
haben, so kibnnen sie, die Seele, auch keinen Sitz im Gehirn
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oder sonst irgendwo haben. Korper (Ganglienzellen, Nervenfasern)
und korperliche Bewegung lassen sich im Raum bestimmen,
Seele und geistige Vorgiinge konnen nicht lokalisiert werden,

Die Physiologie geht darauf aus, den Verlauf der Nerven-
bahnen und die Erregungsvorgiinge in ihnen zu studieren und
womoglich dereinst in den mechanisch-causalen Bewegungsvorgang
der Gehirnmolekiile einzudringen. Die Untersuchung wird wie
am Nerven vorgenommen, indem man einmal die verschiedensten
Stellen des Riickenmarks und Gehirns reizt und den Erfolg beob-
achtet, zum andern, indem man Stellen zerstirt oder abtriigt und
einerseits den Verlauf der darauf in den Nervenbahnen ein-
tretenden Degenerationen verfolgt, andererseits eintretende Ausfalls-
erscheinungen ermittelt. Dabei hat sich gezeigt, dass gewisse
Stellen der Centralorgane bei ithrer Reizung bestimmte Bewegungen
zur Folge haben, andere nach ihrer Zerstorung bestimmte korper-
liche oder ,seelische* Funktionen, die vorher vorhanden waren,
vermissen lassen. Solche Stellen nennt man Centra.

Diese Art der Lokalisation unterscheidet sich fundamental
von den fritheren Lokalisationsbemiihungen (Gall), die nach Fiihlen,
Wollen, Denken, Gediichtnis und sogar nach einzelnen Vorstellungen
im Gehirn suchten.

Das Ruckenmark.
Ban.

Das Riickenmark stellt einen platt cylindrischen, langen
Ntrang vor, der durch die Fissura longitudinalis ant. und post. in
zweli Hiélften, eine rechte und eine linke, geteilt wird. Jede
Hilfte zeigt entsprechend dem Austritt der vorderen und hinteren
Wurzeln eine sichtbare Furche Sulcus lateralis ant. und post.

Auf einem Querschnitt erkennt man, dass das Riickenmark
aus einer centralen grauen Substanz besteht, die in Form
eines H angeordnet ist, und einer peripherischen umgebenden
weissen Masse. Die graue Substanz enthilt vorwiegend Nerven-
zellen (in 4 Gruppen: Vorderhérner, Seitenhiorner, Hinterhiorner,
Clarke’sche Siulen), die weisse Substanz markhaltige Nervenfasern,
die der Leitung dienen.

Die vorderen Wurzeln sind sidmtlich als Axencylinder-
fortsiitze der Zellen in den Vorderhirnern zu betrachten.
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Die hinteren Wurzeln sind zum grossten Teil als
Axencylinderfortsiitze der Zellen der Spinalganglien anzusehen (die

Faser zur Peripherie ist einem verlingerten Protoplasmafortsatz

gleichwertig); sie gehen transversal in den Hinterstrang des
Riickenmarks und theilen sich dort T- oder Y-formig in einen
aufsteigenden und absteigenden Ast, deren jeder unter rechtem
Winkel Astchen, Collateralen, abgiebt, die mit freien Endbiumehen
teils in den Hinter- teils in den Vorderhérnern endigen und mit
den Zellen dort in Kontakt treten. Der absteigende Ast endet
in gleicher Weise nach lingerem oder kiirzerem Verlanf. Von
den aufsteigenden Asten endet nur ein Teil in der grauen
Substanz des Riickenmarks; die grissere Zahl steigt zur Medulla
oblongata empor und liuft erst in der Gegend des Nucleus
_gracilis und cuneatus in Endbiumchen aus.

Durch die austretenden vorderen und hinteren Wurzeln wird
der weisse Markmantel jeder Riickenmarkshilfte in 3 Stringe
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Fig. 17. Schema eines Riickenmarkquerschnittes nach Edinger.
Die Neuronen erster Ordnung ausgezogen, die Neuronen zweiter Ordnung
punktiert.

geteilt: Vorder-, Seiten-, Hinterstrang. In jedem Strang zeigen
sich die Fasermassen wieder aus besonderen Abteilungen zu-
sammengesetzt:
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I. Vorderstrang:

1. Pyramidenvorderstrang

2 1t:rl'dEl‘atmnggrmldhumicl / acons
II. Seitenstrang:

3. Pyramidenseitenstrang (motorisch)

che Bahnen.

4. Kleinhirnseitenstrang | ol
: . S EI= opmlschte
(Foville’'scher Strang Ly *‘-B :
= = b - daenn.
5. Gowers'sches Biindel l :

6. Seitenstranggrundbiindel
III. Hinterstrang:
7. Goll'scher Strang (fiir die untere
Extremitiit)
9. Burdach’scher Strang oder Hinter-
stranggrundbiindel (fir die obere
Extremitiit)

sensible
Bahnen.

5

Leitungsbahnen im Rilckenmark.

1. Die motorischen Bahnen werden dargestellt durch die
beiden Pyramidenstriinge, durch die Vorderhornzellen und die
vorderen Wurzeln.

In dem Pyramidenvorderstrange verlaufen diejenigen
psychomotorischen Bahnen, welche von derselben Seite des Gehirns
kommend erst weiter caudalwiirts, kurz vor ihrer Auflésung in
freie Endbiumchen, auf die andere Seite des Riickenmarks durch
die weisse Commissur iibertreten.

Indem Pyramidenseitenstrange kommen vom Gehirn die
psychomotorischen Bahnen der anderen Seite, die in der Decussatio
pyramidum ibergetreten sind. Beide Pyramidenstringe treten
durch ihre Endbiumchen in Kontakt mit den Dendriten der
Vorderhornzellen, in denen der peripherische motorische Neuron
beginnt.

Quere  Durchtrennung des Riickenmarks hat absteigende
Degeneration der Pyramidenbahnen zur Folge (cfr. S. 180).

2. Die sensiblen Bahnen bestehen aus hinteren Wurzeln,
Goll'schem und Burdach'schem Strang, Kleinhirnseitenstrang,
Gower'schem Biindel und Fasern im Seitenstranggrundbiindel.

ImGoll'schen und Burdach'schen Strang verliuft ein
Teil der Axencylinderfortsiitze der Spinalganglien. In den anderen
Bahnen Axencylinderfortsiitze von Nerven, deren Zellen in den
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Hinterhornern zum Teil der entgegengesetzten Seite liegen; an die
Dendriten dieser Zellen treten die Endbiiumchen der iibrigen Neu-
raxone der Spinalganglien heran, die nicht in dem Hinterstrang
verlaufen.

(Quere Durchtrennung des Riickenmarks hat aufsteigende
Degeneration der eben genannten Bahnen zur Folge.

Der ganze Rest der Riickenmarkstringe, der hier
unter 1 und 2 nicht genannt ist, hildet hauptsiichlich kurze Bahnen,
welehe Teile des Riickenmarks unter einander verbinden.

Mit dem eben beschriebenen Verlauf der motorischen und
sensiblen Bahnen stimmt iberein die Beobachtung, dass bei
Singetieren nach halbseitiger Durchschneidung des Riickenmarks
(also bis zur vorderen und hinteren Liingsfurche) unterhalb der
Schnittstelle Bewegungslihmung auf derselben Seite eintritt und
Empfindungslihmung (Aniisthesie) vorwiegend auf der entgegen-
gesetzten Seite,

Die Funktionen des Riickenmarks.

Sie bestehen in: .

1. der Erregungsleitung auf motorischen Bahnen vom Ge-
hirn zu peripherischen Nerven,

2. der Erregungsleitung auf sensiblen Bahnen von peri-
pherischen Nerven zum Gehirn,

3. der Erregungsiibertragung von sensiblen auf motorische
Bahnen: Reflexbewegung (s. dort). ,

Die Stellen des Riickenmarks, wo nachweisslich die Uber-
tragung stattfindet, nennt man ,Centra* fir die betreffenden
Bewegungen (bez. Sekretionen).

Ausser den vreflektorischen Centren, die bei den Reflex-
bewegungen aufgezihlt sind, finden sich noch automatische Centra
un Riickenmark: ,,vasomotorische Centra®, welche die von ihnen
innervierten Gefisse in einem mittleren Erregungszustand (Gefiiss-
tonus) erhalten und ,,Schwitzcentra‘.

Das Gehirn.

Banu.

Das Riickenmark setzt sich durch die Medulla oblongata in
das Gehirn fort. Das Gehirn teilt man ein in Grosshirn oder
Mantelhirn, in Hirnstock oder Hirnstamm und in Kleinhirn.

FESESE T T ——
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Das Grosshirn, fiusserlich in Stirn-, Scheitel-, Hinterhaupt-
und Schlifenlappen zerfallend, zeigt an seiner idiusseren Oberfliche
einen 2—3 mm dicken Uberzug grauer Substanz, die graue Rinde.
welche vorwiegend aus grossen pyramidenformigen Ganglienzellen
besteht. . Hieran schliesst sich eine miichtige Schicht weisser
Substanz, aus markhaltigen Fasern bestehend. Ein grosser Teil
dieser Fasern zieht als Corona radiata (s. u. Fig. 20) radiir in
convergenter Richtung nach abwiirts zu den Grosshirnganglien
(Corpus striatum) und den Stammganglien und stellt so die Ver-
bindung zwischen dem = Rindengrau und dem centralen Héohlen-
grau her, das im Gehirn die Fortsetzung der um den Central-
kanal des Riickenmarks hgelegenen granen Substapz darstellt.

Der Hirnstock enthilt in seinen Stammganglien (Thalamus
opticus, Vierhiigel) eine méchtige Anhiufung des centralen Hohlen-
graues, und stellt in der Briicke und Medulla oblongata die Ver-
bindung zwischen Grosshirn einerseits und Kleinhirn und Riicken-
mark andrerseits her.

Das Kleinhirn besitzt wie das Grosshirn eine graue Rinden-
schicht und eine centrale graue Masse, Nucleus dentatus, und
steht mit dem Rickenmark (durch lie Corpora restiformia), mit
dem Grosshirn (durch die Briickenschenkel) und den Vierhiigeln
(durch die Bindearme} in Zusammenhang.

Leitungsbahnen im Gehirn.

1. Fasern zum Riickenmark.
a) Motorische Bahnen.

Verfolgt man die Pyramidenbahnen nach aufwirts, so
gelangt man zur Medulla oblongata, wo in der Decussatio pyra-
midum eine vollstindige Kreuzung der Seitenstrangbahnen,
vordere Pyramidenkreuzung, stattfindet, indem die Fasern
der einen Seite anf die andere iibertreten, wihrend die Vorder-
striinge, die sich erst im Riickenmark in der Comissura alba
anterior kreuzen, auf derselben Seite bleiben.

In den Pyramiden laufen dann die beiden Stringe gemeinsam
nach oben, der Seitenstrang der anderen Seite und der Vorderstrang
derselben Seite. Sie treten durch den mittleren Abschnitt der Briicke,
wo sie zum Teil durchsetzt, vor allem aber dorsal und ventral
umfasst werden von den Verbindungsfasern zwischen Grosshirn
zum Kleinhirn (erura cerebelli ad pontem), weiter mitten durch
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den Fuss der Grosshirnstiele (Pedunculi cerebri), durch den hinteren
Schenkel der inneren Linsenkapsel zu den beiden Centralwindungen
und dem Lobus praecentralis.

b) Sensible Bahnen.

Die Fasern der Goll'schen und Burdach’schen Striinge
endigen in der Medulla oblongata im Nuclens gracilis und
Nucleus cuneatus. Von hier aus beginnen neue Neuronen;
die Fasern treten durch die graue Substanz bogenformig
nach vorn, kreuzen sich iiber und dorsalwiirts von der Pyra-
midenkrenzung, indem sie unter Uberschreitung der Raphe
auf die andere Seite iibertreten und so die hintere Pyramiden-
kreunzung oder Schleifenkrenzung bilden. Danach treten die
Fasern von der entgegengesetzten Seite mit Fasern derselben
Seiten zusammen, die, besonders im Gowers'schen Biindel ver-
lanfend, sich schon im Riickenmark gekreuzt haben wund hilden
ein gemeinschaftliches Faserbiindel, die Schleife. Diese geht durch
den dorsalen Teil der Briicke (Haubenregion der Briicke), wo sie den
ventralen Abschnitt einnimmt, durch den Haubenteil der Gross-
hirnstiele und durch den hinteren Schenkel der inneren Linsen-
lapsel als Haubenstrahlung zum Scheitellappen.

Die Kleinhirnseitenstrangbahn oder Foville'scher Strang, Axen-
eylinder der Zellen in den Clarke'schen Siulen darstellend, gehen
durch die Corpora restiformia der Medulla oblongata in die unteren
" Kleinhirnstiele iiber und haben ihr cerebrales Ende im Wurm
des Kleinhirns, dem Hauptsitz der Coordination. Ausserdem ent-

halten die Corpora restiformia bez. die unteren Kleinhirnstiele .

Fasern, welche die untere Olive der Medulla verbinden mit dem
Vliess des grauen Nucleus dentatus der anderseitigen Kleinhirn-
hemisphire (Oliven-Kleinhirnbahn).

2. Fasern zwischen Grosshirn und Kleinhirn,

a) Grosshirn-Kleinhirn-Brickenbahn, von denen man
eing vordere und eine hintere unterscheidet. Sie ziehen von der
Rinde des Stirnlappens und des Hinterhaupt- und Schlifenlappens
durch den vorderen und hinteren Schenkel der inneren Linsen-
kapsel und durch den Hirnschenkelfuss zu den Kernen der Briicke,
von da durch die Raphe pontis zu den Briickenschenkeln der
entgegengesetzten Seite und weiter zur Rinde der Kleinhirn-
hemisphéren.

il il el it s el cw
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b) Kleinhirn-Grosshirnbahn iiber den roten Kern;
es sind Fasern, welche hauptsichlich aus dem Hilus des Nucleus
dentatus kommen, durch die Bindearme (Crura cerebelli ad corpora
quadrigemina) unter Uberschreitung der Raphe (Bindearmkreuzung)
zum roten Kern der anderen Seite ziehen und schliesslich in der
Rinde des Grosshirns, bes. im Scheitellappen und im Corpus
striatum, das ja der Hirnrinde analog ist, endigen.

3. Fasern, welche verschiedene Teile des Grosshirns

verbinden.

a) Associationsfasern, (s. Fig. 18) welche in ein und
derselben Hemisphire verlaufen; sie verbinden entweder un-
mittelbar benachbarte Bezirke (Fibrae arcuatae), oder entferntere
Abschnitte(cingulum, Fasciculus arcuatus, uncinatus und longitudinalis
inferior). Die Associationsfasern sind beim Neugeborenen kaum
vorhanden, sie bilden sich erst aus mit der Zunahme der
Intelligenz.

7 77
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Fig. 18. Schema des Verlaufs der Associationsbahnen nach Edinger.

b) Commissurenfasern, welche von einer Hemisphire
zur anderen verlaufen. Die Hauptcommissur ist der Balken
(s. Fig. 19),



Fig. 19. Schema der Commissuren-Fasern nach
Edinger. (Balken und Commissura anterior.)

Im Gegensatz zu den Associations- und Commissurenfasern
gehtren zum Stabkranz, Corona radiata (s. Fig. 20), die .von
der Rinde zum Thalamus convergierenden Biindel, welche als
Seh- oder Thalamusstiele (vorderer, oberer, hinterer, unterer)
unterschieden werden. Ferner die unter 1 und 2 erwihnten
Bahnen zum Riickenmark und zum Kleinhirn, schliesslich die

Fig. 20. Schema der Stabkranzfasern nach Edinger.

centralenf] Bahnen des Facialis und Hypoglossus, die von der
unteren® Centralwindung durch Linsewkapsel, Hirnschenkelfuss,
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Haube zu den Kernen der Nerven auf die andere Seite iibertreten.
Bemerkenswert ist, dass alle diese Bahnen durch die
innere Linsenkapsel bes. durch den hinteren Schenkel der-
selben ziehen, Die Kapsel 1st deswegen von besonderer Wichtig-
keit; schon geringe Liisionen derselben zichen schwere Stérungen
nach sich. Im vorderen Abschnitt des hinteren Linsenkapsel-
schenkels verlaufen die motorischen Bahnen, die Pyramidenbahnen
und die centralen Facialis- und Hypoglossusbahnen, im hinteren
Abschnitt, ,,Carrefour sensitif, die sensiblen Bahnen, Schleifen-,
Grosshirn-Kleinhirnbahnen. Opticus-, Acusticusbahnen.

Ferner ist wichtig, dass alle diese Fasern wiihrend ihres
Verlaufs zwischen Rinde und Kernen eine Kreuzung eingehen
(auf die andere Seite treten).

In der weissen Substanz werden die Fasern auch als
‘Strahlungen bezeichnet (Pyramidenstrahlung, sensible Strahlung,
Sehstrahlung u. s. w.).

Die Funktionen des Gehirns.
Grosshirn.

Je hiher in der Reihe der Vertebralen ein Tier in Bezug
auf seine Intelligenz entwickelt ist, um so schwerer ist auch sein
Grosshirn sowohl im Verhiltnis zum iibrigen Gehirn und zum
Riickenmark, als auch zum ganzen Korper. Beim Menschen be-
triigt das Gewicht des Grosshirns etwa *f. des gesamten Hirn-
gewichts und etwa '/,, des Korpergewichts, Neben dem Gewicht
kommen beim Grosshirn auch die Zahl und Tiefe seiner Windungen,
sowie die Dicke seiner grauen Rinde in Betraecht.

Bei Stirungen in der Entwicklung des Gehirns beim Embryo
bleiben die geistigen Fihigkeiten auf niedriger, bisweilen tierischer
Stufe stehen (Microcephalen).

Ahnliches ergiebt das Experiment. Eine enthirnte Taube
macht den Eindruck eines schlafenden Tieres: sie reagiert nur
‘noch auf direkte sensible Reize. Sie sieht nicht, hirt nicht, riecht
nicht, bewegt sich nicht von selbst, frisst nicht; doch kann sie
bei kiinstlicher Fiitterung monatelang am Leben bleiben. Ebenso
verhilt sich ein enthirnter Hund.

Dies alles fihrt zo der Annahme, dass 1m Grosshirn die-
jenigen (complicierten) Nervenerregungsvorginge sich abspielen,

Oestreich—Schultz, Physiologie II. Aufl. 14
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welche mit hiheren geistigen Vorgingen, die wir als Bewusstsein,
als Willen zu bezeichnen pflegen, verbunden sind.

Entsprechend der Bedeutung des Gehirns als Reflexorgan
und entsprechend dem angefiihrten Faserverlauf, werden wir an
der Grosshirnoberfliiche, als der letzten Endstation der Bahnen,
Bezirke lokalisieren: 1. in denen sensible und motorische Bahnen,
die Stabkranzfasern, endigen, 2. in denen Bahnen endigen, die
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Fig. 21. Windungen und Furchen des Grosshirns nach Edinger.

wieder die unter 1. genannten Bezirke verbinden, also ihnen
gleichsam {ibergeordnet sind, die Associations- und Commissuren-
fasern. :

1. Stabkranzfaserbezirke.

Sie enthalten behufs Ubertragung der Erregung neben den
Endverzweigungen der sensiblen Bahnen die Ursprungszellen der
motorischen Bahnen; rein sensible Bezirke giebt es so wenig als
rein  motorische.  Da die wverschiedenen - Sinne hier mit den
motorischen Bahnen in Beziehung gesetzt werden, nennt man sie
sSinnessphidren® und teilt sie ein in

a) Korperfiihlsphidre, nimmt die laterale (die ganze Gegend
um den Sulcus centralis) und mediale Fliiche des Schlifenlappens
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ein. Sie iibertrifft die anderen ,Sphiren” an Ausdehnung bei
weitem.

Hier endigen die centrifugalen (sensiblen) Riickenmarks- und
Kleinhirnbahnen (Schleifen- und Bindearmfasern). Es nehmen
hier ihren Ursprung die centripetalen motorischen Bahnen
(Pyramidenbahnen wund Grosshirn - Kleinhirnbriickenbahnen). 1In
den Centralwindungen entspringen im oberen Teil die motorischen
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Fig. 22. Sinnessphiiren und Associationscentren nach Edinger.

Fasern fiir die untere (sodass also auch in dieser Beziehung eine
Krenzung stattfindet) Extremitit der entgegengesetzten Seite, Im
mittleren fiir die obere Extremitiit, im unteren fiir den Facialis.

Im hinteren Teil der unteren Stirnwindung (in der Pars
opercularis) liegen die motorischen Centra fiir die bei der Sprach-
und Stimmbildung beteiligten Muskeln ,,Broca’sches -Sprach-
Centrum®,

b) Horsphire. Sie liegt in der Rinde des Schlifenlappens.
Als centripetale Fasern endigen hier die Fortsetzungen des
N. cochlearis.

¢) Sehsphire. Sie nimmt die Rinde in der Convexitiit des
Hinterhauptlappens ein. Es endigen hier die Fortsetzungen des
Tractus opticus.

14*
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Wird bei einem Tier die Horsphire oder die Sehsphire
zerstort, so ist es taub oder blind. Man spricht daun von ,,Rinden-
taubheit**, ,.Rindenblindheit*.

d) Riechsphiire. Sie liegt an der unteren Fliche der
Hemisphiiren, im basalen Teil des Gyrus fornicatus, dem Gyrus
uncinatus und dem angrenzenden Teil der Insula. Es endigen
hier die Bahnen des Tractus olfactorius. _

Eine Schmecksphire hat man noch nicht aufgefunden.

2, Die Commissuren und Associationsbezirke, ,,Assn-
ciationscentren” (Flechsig).

Sie stehen nicht direkt mit den centrifugalen und
centripetalen Bahnen in Verbindung. Sie stellen vielmehr Ver-
bindungsbigen zwischen den Endstationen dieser Bahnen, den
Sinnessphiren, dar, fassen sie gleichsam zu hoheren Einheiten
zusammen. Sie nehmen den grissten Teil, zwel Drittel, der
. ganzen Grosshirnrinde ein. Diese ihre relativ michtige Aus- -
bildung ist dem Menschen eigentiimlich. Es laufen in ihnen die-
jenigen complicierten Erregungsvorginge ab, denen die hiheren
geistigen Funktionen parallel gehen. Man unterscheidet 3 Centren:

a) Das hintere grosse Associationscentrum erstreckt
sich iiber die Aussenfliche der Occipitalwindungen, tiber die 2. und
3. Schlifenwindung und die gesamten Scheitelwindungen. Dieses
miichtige Gebiet macht bei geistig hochstehenden Menschen fast
die Hilfte des gesamten Grosshirns aus.

bh) Das mittlere Associationscentrum deckt sich mit
dem Gebiet der Insula Reilii.

¢) Das vordere Associationscentrum nimmt einen Teil
des Stirnlappens ein.

Grosshirnganglien und Hirnstock
(ohne Medulla oblongata).

Uber die Funktionen des Streifenhiigels, Sehhiigels und der
Vierhiigel ist his jetzt nur soviel ermittelt, dass sie Centren
fiir die complicierten coordinierten Bewegungen ent-
halten; sie konnen auf sensible Reize reflektorisch in Thiitigkeit
treten. Tiere, bei denen sie erhalten sind, und nur das Gross-
hirn entfernt ist, bewahren ihr Gleichgewicht, fliegen oder laufen,
wenn sie gestossen werden; auch das fillt weg, wenn diese
Centren zerstort sind.
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Die Vierhigel insbesondere stellen das Reflexcentrum fiir
die Pupillenverengerung auf Lichteinfall dar (s. Reflexbewegungen).
Ausserdem sollen in ihnen Centren fiir die Bewegungen der
oberen Extremititen liegen.

Auf die Wichtigkeit der inneren Linsenkapsel ist schon hin-
gewiesen,

Einseitige Zerstorung des Streifenhiigels hat Ldhmung der
gegeniiberliegenden Korperhiilfte zur Folge. Im  Streifenhiigel
soll sich auch ein Centrum fiir die Wirmeregulation befinden;
nach Verletzung desselben steigt die Eigenwirme an.

Einseitige Verletzungen der Grosshirnganglien und des Hirn-
stocks haben Zwangsbewegungen zur Folge; es treten scheinbar
zwangsmissige, bis zur Erschipfung anhaltende eigentiimliche
Bewegungen ein: . Rollbewegung*, Bewegung um die Lingsaxe;
Kreisbewegungen nach einer Seite, meist nach der der Verletzung
entgegengesetzten, als ,,Reitbahnbewegung* (Manegegang) und
wheigerbewegung® (wobel die Hinterfiisse an derselben Stelle
bleiben) ; Uberschlagen nach vorwiirts oder riickwiirts. Hierher
gehort auch die ,,Drehkrankheit der Schafe**, die hervorgebracht
wird dadurch, dass die Finne des Hundebandwurms, Taenia
coenurns, in das Gehirn gelangt.

Kleinhirn,

Es wird ihm Bedeutung fiir die Coordination der Bewegungen
zugeschrieben, besonders der unteren Extremititen und der
Wirbelsiiule, also der fiir das Stehen und die Ortsveriinderung
‘nitigen Dewegungen. Verletzungen des Kleinhirns haben den
Zwangsbewegungen ihnliche Storungen zur Folge; die geistigen
Fihigkeiten und die Sinneswahrnehmungen zeigen dabei scheinbar
keine Ausfallerscheinungen.

Medulla oblongata.

Das verlingerte Mark ist physiologisch von besonderer Be-
deutung. Es enthiilt Centra fiir verschiedene Funktionen, die
dem normalen Fortgang des Stoffwechsels dienen, darunter das
Atemeentrum, dessen Zerstorung sofortigen Tod zur Folge hat.
Ausserdem bildet es, wie der Pons, einen centralen Knotenpunkt
fiir viele Hirn- und Riickeumarksbahnen.

Im Boden des vierten Ventrikels liegen die Kerne des V.—VIL
Hirnnerven (derIIl. und IV. Hirnnervenkern liegen unter dem Aquae-
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ductus Sylvii) und zwar der V.-—VII. im vorderen (oberen), der
VIIL—XII. im hinteren (unteren) Abschnitt; der VIIL. ragt
noch in den vorderen Abschnitt hinein. Daher haben auch alle
an diesen Hirnnerven zu beobachtenden Reflexerscheinungen in
der Medulla oblongata ihr iibertragendes Centralorgan. Dazu ge-
hiren die

Reflexcentren:

a) fiir den Lidschluss,

h) fiir den Schling- und Sehluckakt,

¢) fir Niesen und Husten,

d) fir das Kauen, Beissen, Saugen, vielleicht auch fiir
Magen- und Darmbewegungen,

e) fiir den Brechakt,

f) fir die Speichelsekretion, vielleicht auch fiir die Sekretionen
im Magen, Darm und Pankreas,

o) fiir die Thriinensekretion.

Ausser diesen vorwiegend vreflektorisch erregten Centren
finden sich noch solche, die durch in loco wirkende Reize erregt
werden; die sogenannten

automatischen Centra. Dazu gehoren

a) das Atemcentrum, Neud vital; es liegt zu beiden
Seiten der Spitze des Calamus scriptorius und erstreckt sich bis
in die Formatio reticularis hinein, Von ihm aus werden die
Atemmuskeln erregt, als Reiz wirkt wie bei allen automatischen
Centren Sauerstoff-Mangel und Kohlensiure-Anhdufung im Blut.
Reflektorisch wird der Rhythmus reguliert durchReizung centripetaler
hemmender Fasern.

b) das Herzhemmungs- und Herzbeschleunigungs-
centrum. BSie dienen zur Regulierung der Zahl und der Stiirke
der Herzcontractionen. Sie kionnen auch reflektorisch erregt
werden.

¢) das Gefisscentrum fir die gefissverengernden und
gefisserweiternden Nerven; sie regulieren die Blutverteilung in
den einzelnen Korperteilen. Auch sie kinnen reflektorisch erregt
werden.

d) das Schweisscentrum; es soll den spinalen Schwitz-
centren ibergeordnet sein und sie zusammenfassen. Es wird
auch noch durch Temperaturerhéhung erregt.

e) das Krampfcentrum; es soll sich ein solches in der
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Medulla oblongata finden, welches den Reflexen des Riicken-
markes tibergeordnet ist und bei seiner Erregurg (z. B. bei der
Erstickung) Kriimpfe der ganzen Korpermuskulatur auslosen soll,

f) das Diabetescentrum; man hat es angenommen, weil
Verletzung des Bodens vom 4. Ventrikel (Zuckerstich, Piqure)
Diabetes mellitus zur Folge hat. Der Zucker stammt aus dem
Leberglycogen. '

Reaktionszeit.

Von der Natur des Nervenprincips und der in den Central-
organen ablaufenden Erregungsvorginge weiss man nichts. Doch
hat man wenigstens eine Vorstellung von dem zeitlichen Ablauf
der Erregungsprozesse gewonnen, indem man die Reaktionszeit
gemessen hat d. h. die Zeit, die vergeht von dem Augenblick, wo
ein Sinnesreiz (Schall-, Licht-Empfindung) ein Individuum trifft,
bis zu einer moglichst schnell darauf folgenden verabredeten Be-
wegung. Sie hat sich zu etwa 0,15 Sek. fiir den Licht- und
Schallreiz ergeben. Da sie bei verschiedenen Menschen verschieden
ist, so ist ihre Kenntnis bei astronomischen Beobachtungen von
grosser Wichtigkeit; sie wird hier als ,,personliche Gleichung® in
Rechnung gebracht. Zieht man von der Reaktionszeit die Zeit
ab, die fiir die Leitung in den sensiblen und motorischen Nerven
und fir die Muskel-Latenz verbraucht wird, so bleibt der grisste
Teil fiir den Ablauf des Hirnprozesses iibrig, ,,Gehirnzeit®.

Die Reaktionszeit wird kleiner durch Ubung und mit zu-
nehmender Stirke des Sinneseindruckes und umgekehrt grisser
durch Ermiidung.

Schlaf.

Schlafen nnd Wachen sind die periodische Abwechslung
zwischen Ruhe und Thitigkeit des Gehirns. Der Schlaf besteht
wahrscheinlich in einer Ermiidung namentlich der grauen Rinde
des Grosshirns, analog der Muskelermiidung. Wie diese Ermiidung
zu Stande kommt, ist unbekannt. Sicher ist, dass Tiere und
Menschen, denen alle Sinneseindriicke moglichst fern gehalten
werden, in Schlaf verfallen, wihrend starke Sinneseindriicke den
Schlaf unterbrechen. Ein schlafendes Tier verhiilt sich wie ein
grosshirnloses Tier. HEs findet keinerlei Wahrnehmung statt, noch
werden willkiirliche Bewegungen ausgelist, wohl aber gehen die
automatischen und einfacheren reflektorischen Bewegungen, wie






21. Lehre von den Bewegungen.

Mechanik des Skeletts.

Die Knochen bilden die Stiitze der Korperteile. Sie sind
starre Gebilde, die bei relativ geringer Masse grisste Festigkeit
besitzen. Dies kommt dadurch zu Stande, dass ihr Inneres nur
durch die schwammige Spongiosa ausgefilllt, bei Rbéhrenknochen
sogar hohlist, und fernerdadurch, dass die Knochen-Lamellen und die
Bilkchen der Spongiosa eine fiir den Widerstand gegen Zug-
und Druckwirkung iiberaus giinstige Architektur zeigen, wie das
Gitterwerk einer Briicke.

Die Verbindung der Knochen mit einander ist entweder
unbeweglich (durch Niihte oder durch Einkeilung, Gomphosis, wie
die Zihne) oder beweglich. Letzteres durch Synchondrosen oder
Gelenke.

Synchondrosen oder Symphyvsen sind Verbindungen
zweier Knochen durch Knorpel, wie bei den Beckenknochen und
den Wirbelkorpern. Die so verbundenen Knochen kinnen nach
der verschiedensten Richtung hin, doch nur in sehr beschrinktem
Maasse, gegen einander bewegt werden; vermige der Elasticitit
ihres Faserknorpels federn sie wieder in die Gleichgewichtslage
zuriick.

Gelenke.

Gelenke sind die frei beweglichen Verbindungen zwischen zwei
oder mehreren Knochen, die mit iiberknorpelten, glatten, meist
congruenten Knochenflichen (Gelenkflichen) an einander liegen
und vermige der von der Synovialmembran abgesonderten Gelenk-
schmiere, Synovia, leicht auf einander gleiten.

Das ganze Gelenk ist umgeben von einer fibrosen Membran,
Gelenkkapsel, die von der Circumferenz der Gelenkfliiche ent-
springt. Sie ist schlaff genug, um die Beweglichkeit der Knochen
zu erhalten. Nur bei den Amphiarthrosen (z. B. zwischen
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Tarsus und Metatarsus) ist sie so straff, dass die Knochen sich
nur sehr wenig zu einander verschieben kiénnen,

‘Der Gelenkbinnenraum ist kein Hohlraum, sondern ein
lumenloser Spalt, in dem sich lediglich die spirliche Synovia
befindet.

In und neben der Kapsel finden sich starke fibrose Faser-
ziige, die von einem Knochenende zum andern ziehen. Bie
stellen den Haftmechanismus des Gelenkes dar. Sie sind
entweder Hiilfsbinder, wenn sie die Bewegung im Gelenk
unterstiitzen, oder Hemmungshinder, wenn sie dieselbe, hes.
bei zu starkem Druck oder Zug, hemmen, wie z. B. das Ligam.
ileo-femorale die ibermissige Streckung und Rotation nach
aussen des Oberschenkels. Die Hemmungsbiinder werden unter-
stiitzt durch hemmende Knochenfortsitze, die Knochenan-
schlige, z. B. das Olecranon fiir zu grosse Streckung, der Proc.
coronoides fiir zu grosse Beugung des Vorderarms.

Die Gelenkflichen werden in ihrer Lage gegen einander er-
halten durch

1. die erwiihnten Hiilfsbinder,

2. den Muskelzug,

3. den Luftdruck.

Der letztereist von grosser Bedeutung. Da der Gelenkbinnenraum
luftfrei ist, so kinnen sich die Flichen nur sehr wenig von ein-
ander entfernen, da die Synovia lediglich eine capillare Schicht bildet.
Man kann daher simtliche Muskeln und Binder um das Huftgelenk
zerschneiden, ohne dass der Schenkel aus der Pfanne herausfillt.
Bohrt man aber die Pfanne vom Becken aus an, so dass Luft in
das Gelenk eindringen kann, so fillt das Bein sofort heraus.

Die Gelenkflichen sind geometrisch als Rotationsflichen
zu betrachten, d. s. Flichen, die durch Rotation einer Curve um
eine Axe im Raum entstanden sind. Je nach der Gestalt der
Curve und nach ihrer Lage zur Drehungsaxe entstehen sehr
verschiedene Flichen. Nach der Form solcher Flichen teiit man
die Gelenke ein in:

1. Kugelgelenke oder Arthrodien. Die Flichen sind
Stiicke einer Kugelfliche. Sie sind die frei beweglichsten Ge-
lenke, sie lassen Bewegungen in drei zu einander senkrechten
Axen ausfiihren, die durch den Kugelmittelpunkt gehen: Schulter-
gelenk.

momem o
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Greift die vertiefte Hohlkugel sehr weit iiber die Vollkugel,
so entsteht das Nussgelenk: Hiftgelenk.

Ein modificiertes Kugelgelenk ist das Eigelenk zwischen
Vorderarin und Handwurzel.

2. Sattelgelenk. Die Flichen gleichen denen eines Sattels,
sie sind in einer Richtung convex und in der darauf senkrechten
concav. Gelenk zwischen Os multangulum majus und Os meta-
carpi primum. Es kann Beugung und Streckung, Abduktion und
Adduktion, auch beschriinkte Rotation stattfinden.

3. Charnier- oder Winkelgelenk (Ginglymus). Es zeigt
eylindrische oder walzenformige Gelenkilichen. Die Bewegung
findet nur in einer Ebene statt, deren Axe mit der Rotationsaxe
zusammenfiillt : Gelenke zwischen den Phalangen, zwischen Ulna
und Trochlea des Humerus.

Modifikationen des Charniergelenks sind das Schranben- und
das Spiralgelenk.

Beim Schraubengelenk dreht sich der bewegliche Knochen
um die in ihm liegende Axe, Dreh-Axe, und verschiebt sich zugleich
in deren Richtung: Sprunggelenk.

Spiralgelenk, Die Circumferenz der festen Gelenkfliche
bildet, von der Seite gesehen (im Sagittalschnitt), eine Spirale.
Daher beschreibt jeder Punkt des beweglichen Knochens ebenfalls
gine Spirale: Kniegelenk. Die seitlichen Biinder des Kniegelenks
werden bei der Streckung gespannt, daher ist bei gestrecktem
Knie eine Drehung des Unterschenkels unmiglich. Bei der
Beugung lockern sich die Biinder, es kann Pronation des Unter-
schenkels (Richtung der Fussspitze medianwirts) und Supination
stattfinden.

4. Drehgelenk, Trochoides. Es findet sich in Form des
Zapfengelenks* nur zwischen Atlas und Epistropheus. In anderer
Form im Radio-Ulnargelenk, wodurch Pronation und Supination
des Unterarms zu Stande kommt. Das Radiuskipfchen dreht sich
dabei innerhalb des Lig. annulare, das seinen Hals ringfirmig
umfasst. Dabei beschreibt das untere Ende des Radius um das
untere Ende der Ulna ein Stiick eines Kegelmanteis.

Wirkung der Muskeln aunf die Knochen.

Die Muskeln sind in einem etwas gedehnten Zustand am
Skelett befestigt; sie iiben daher auf die Knochen, an die sie sich
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ansetzen, auch in der Ruhe einen elastischen Zug aus. Da-
durch wird einmal bewirkt, dass bei der Contraction die Kraft
sogleich auf die Knochen wirkt; zweitens, dass wenn z. B. die
Contraction der Beuger nachliisst, die elastische Kraft der Strecker
allein sofort die Streckung des Gliedes herbeizufithren strebt.

Die meisten Muskeln setzen sich nicht direkt an die Knochen
an, sondern mit Hiillfe von Sehnen oder Fascien. Durch die
Sehnen wird die Kraft des Muskels auf einen Punkt des Knochens
concentriert, durch die Fascien wird sie auf eine grossere Fliche
verteilt.

Durch die Contraction werden die Insertionspunkte gegen
einander verschoben und genithert, wofern nicht, wie beim
M. trochlearis, der Muskel iiber eine Rolle liuft.

Muskeln, die auf einen Punkt in gleichem Sinne wirken,
heissen Synergisten; die in entgegengesetztem Sinne wirken.
Antagonisten. Doch hat diese Bezeichnung jedesmal nur Geltung
fiir eine bestimmte Bewegung, so dass, wie z. B. bei der Bauch-
presse, dieselben Muskeln das eine Mal Synergisten, das andere
Mal Antagonisten sein kionnen.

Die Kraft des Muskels kommt nur dann zur vollen
Wirksamkeit, wenn Zugrichtung und Muskelfaserrichtung zusammen-
fallen, d. h. wenn der Muskel sich rechtwinklig inseriert. Das
findet aber nur bei wenigen Muskeln statt: bei den Kaumuskeln,
den Mm. Reecti capitis, bei den Wadenmuskeln, die die Achilles-
sehne bilden, und bei der Portio transversa des adductor pollicis.
Die iibrigen Muskeln setzen sich unter einem spitzen Winkel an;:
es wird nur ein Teil der von ihnen entwickelten Kraft in dussere
Bewegung umgesetzt. Diesen Teil findet man, indem man die ganze
Kraft des Muskels nach dem Parallelogramm der Krifte zerlegt
und die auf die Knochenaxe senkrechte Componente construiert.

Die ungiinstige, Kraftverlust bedingende Wirkung der schief-
winklizen Insertion der Muskeln wird vermindert einmal dadurch,
dass die Insertion weniger spitzwinklig gemacht wird durch
Knochenvorspriinge, durch Rollen oder durch Sesambeine. Auch
die Kniescheibe ist in diesem Sinne als Richtungsrolle aufzufassen.
Zweitens dadurch, dass in dem Maasse, wie die Muskeln sich
contrahieren, durch die Bewegung des Knochens der spitze
Insertionswinkel sich dem rechten nihert.

Die Knochen stellen in Bezug auf die Wirkungsweise der

il i e




221

Muskeln Hebel vor, hauptsiichlich einarmige, bei denen Kraft
und Last an derselben Seite vom Drehpunkt angreifen. Wihrend
der Angriffspunkt der Last gegen das freie Ende des Hebels
hinriickt, liegt der Angriffspunkt der Kraft nahe dem Drehpunkt.
Da nach den Hebelgesetzen die Produkte aus Kraft und Weg
gleich sind, so ist am Drehpunkt die Kraft gross, der Weg klein,
am freien Ende umgekehrt die Kraft klein, der Weg gross,
Solche Hebel nennt man ., Wurfhebel** oder ,,Geschwindigkeits-
hebel**. Der Mensch ist das Wurftier xaz 25oynr.

Zwelarmige Hebel sind im Kdrper der Vorderarm und der
Fuss fiir die Wadenmuskeln.

Die Ortsbewegungen.

Sie bestehen in einer Forthewegung des Schwerpunktes.
Derselbe liegt im menschlichen Kérper bei der Normalstellung (im
anatomischen Sinne) im kleinen Becken dicht vor dem Promontorium
des Kreuzbeins und befindet sich bei den Ortshewegungen im
labilen Gleichgewicht. Er ist ausreichend unterstiitzt, wenn das
aus ihm gefillte Loth, die Schwerlinie, innerhalb der Unter-
stiitzungsflidche fillt, das ist die Fliche, mit welcher der
Kérper den Boden beriihrt,

Stehen.

Damit bezeichuet man die ruhige aunfrechte Haltung des
Korpers auf den Fiissen, wobel der Schwerpunkt des Korpers sich
senkrecht iiber der Unterstiitzungsfliche befindet. Diese erhiilt
man, wenn man die sechs Punkte umschreibt, mit denen die
durch straffe Bipder fixierten Fussgewilbe aufruhen: Fersen-
hocker, Hocker des fiinften und Kdpfchen des ersten Metatarsal-
knochens. Durch Auswiirtsstellung der Fiisse wird die Unter-
stutzungsfliiche vergrissert.

Als .natiirliche Haltung* beim aufrechten Stehen nahm
man frither diejenige an, welche mit minimaler Muskelanstrengung
verbunden wiire, welche also hauptsichlich dadurch zu Stande
kime, dass die Schwerkraft und die Spannung der Gelenkbinder
sich das Gleichgewicht hielten.

Man dachte sich, dass dieselbe auf folgende Weise erhalten
wird: Der Talus wird bei rechtwinkliger Haltung des Fusses
zwischen den Knochen des Unterschenkels festgeklemmt. Die
Kniee werden so durchgedriickt, dass Unterschenkel und Ober-
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schenkel einen nach vorn offenen Winkel bilden, die Last strebt
diesen Winkel zu vergrissern, was aber durch die Spannung der
Ligg. lateralia verhindert wird. So ist die ganze untere Extremitit
in eine steife Stiitze verwandelt. In gleicher Weise wird das
Becken gegen die Oberschenkel fixiert. Es wird um die gemein-
same Hiiftgelenkaxe so weit nach hinten geneigt, dass die Ligg.
ileo -femoralia gespannt werden und ein weiteres Zuriickfallen
unmoglich machen. Auf dem Becken ruht der ganze Ober-
korper; der Kopf endlich balanciert auf dem Atlas im Gleich-
gewicht,

Diese ganze Auffassung ist aber nach neueren Untersuchungen
irrtiimlich. Der Talus wird nicht festgeklemmt, die Ligg. lateralia
und ileo-femoralia werden hei der natiirlichen Haltung gar nicht in
dem Maasse gespannt, um der Schwere der iiber ihnen befindlichen
Teile das Gleichgewicht zu halten, und der Kopf sinkt ohne
Muskelanstrengung nach vorn. FEine Haltung, bei der Unter-
schenkel, Oberschenkel und Becken in der obigen Weise gegen-
einander fixiert werden, ist jedenfalls keine natiirliche, man wird
sie vielmehr als ,Haltung der Muskelschwachen und der
Greise* bezeichnen miissen, und selbst bei dieser ist eine gewisse
Muskelthiitigkeit erforderlich.

Indessen giebt es in der That eine aufrechte Stellung, bei
der nur minimale Muskelanstrengung erforderlich ist, die sog.
Normalhaltung; sie ist identisch mit der Haltung eines in
Riickenlage auf ebener Unterlage ruhenden Korpers. Dabei be-
findet sich der Schwerpunkt des Rumpfes senkrecht {iber der Hiift-
gelenkaxe, und diese senkrecht iiber der Fussgelenkaxe. Die
Muskeln haben dann nur die Kniee gestreckt und die Wirbel-
siinle aufrecht zu halten. .

Die wirkliche natiirliche Haltung beim Stehen
kommt dagegen durch vielfiltige bestindig corrigierte Muskel-
wirkang zu Stande, wobei nicht blos eine Muskelgruppe, sondern
auch ihre Antagonisten thiitig sind. Dabei bilden Unter- und
Oberschenkel einen nach hinten wenig offenen Winkel so, dass
die Mitte des Kniegelenks etwa 10 mm vor der Verbindungslinie
des Fuss- und Hiiftgelenks sich hefindet. Die Hiiftgelenkaxe

liegt 5 em vor der Fussgelenkaxe, dennoch erscheint das Becken

nicht vorgeschoben, weil der Schwerpunkt nahezu senkrecht iiber
der Hiiftgelenkaxe liegt. Das Lot vom Gesamtschwerpunkt des
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Kérpers fillt auf diese Weise ungefihr 4 cm vor die Fuss-
gelenkaxe. Hieraus ergiebt sich, dass beim Stehen in natiirlicher
Haltung, damit der Korper im Fussgelenk nicht nach vorn iiber-
biegt, dauernd Muskelanstrengung, wenn auch geringe, nitig ist.

Die Correction der Muskelwirkung wird reflektorisch aus-
geltst, vornehmlich durch das Druckgefiihl der Fusssohlen, teils
auch durch den Muskelsinn und durch den Gesichtssinn. Sind
die sensiblen Bahnen fiir die unteren Extremititen gelihmt
(Tabes), so wirkt allein der Gesichtssinn; daher Kranke mit Tabes
mit geschlossenen Augen unsicher stehen.

Nitzen.

Hierbei ruht die Last des Oberkorpers auf den Sitzknorren
des Beckens und auf dem hinteren, dem Sitz aufliegenden Teil
der Oberschenkel. Beim Sitzen ohne Riickenlehne muss die
Thitigkeit der Riickenspanner die labile Gleichgewichtslage
erhalten.

Gehen.

Beim Gehen wird der Schwerpunkt des Kirpers durch die
abwechselnde Thiitigkeit beider Beine in horizontaler Richtung
vorwiirts bewegt. Dabei wechselt ein Zeitraum. in dem beide
Beine aufstehen, ab mit einem Zeifraum, in dem das eine aunf-
steht, das andere vorbeischwingt. Der Korper rubht zeitweise nur
auf einem Bein, welches ihn zuletzt vorwirts stisst, dasselbe
Bein ist also erst ,Stiitzbein®, dann ,,Stossbein**, wihrend das
andere pendelartiz vorbeischwingt, ,Hang- oder Schwunghein®,

Das Schwungbein kommt in leicht gebogener Lage auf den Boden
an und wird zum Stiitzbein. Durch die dem Rumpf infolge
der Stemmwirkung des anderen Beines schon erteilte Schwung-
kraft wird es um den jeweiligen Stitzpunkt des Fusses als Dreh-
punkt mnach wvorn gedreht, bis der Oberschenkelkopf, der dabei
eine kleine Senkung erfiihrt, vor dem Fussgelenk liegt,

Das Stiitzbein wird nun zum Stossbein, indem es in zunehmen-
dem Maasse durch die Aktion der Streckmuskeln verlingert wird, so
dass der Oberschenkelkopf mit einer kleinen Hebung nach wvorn
bewegt wird. Die Fusssohle wickelt sich dabei von der Ferse
nach den Zehen zu ab. Durch die vollstindige Streckung des
Beines kommt der Stoss zu Stande, der den Schwerpunkt des
Korpers nach vorn treibt. Jetzt erfolgt eine kleine Beugung im
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Hiift- und Kniegelenk, das Bein wird fiir die fernere Unter-
stiitzung zu kurz, es wird zum Schwungbein.

Stiitzbein und Hanghbein
nach Gebr. Weber.
Fig. 28.

Das Schwungbein, losgelist vom Boden, hingt am Rumpfe
und schwingt nach Art eines Pendels nach vorn, wobei es, um
nicht am Boden zu schleifen, noch weiter im Knie- und Fuss-
gelenk gebeugt wird. Ist das Schwungbein vorn angelangt, so
wird es durch die Streckmuskeln gestreckt, kommt aber noch in
leicht gebogener Haltung auf den Boden; es wird wieder Stiitz-
bein und fingt den infolge der Beugung des anderen Stiitzbeins
nicht mehr unterstiitzten Kérper aunf.

Der Mensch fillt demnach bei jedem Schritt auf das wvor-
cestellte Bein.

Den Zeitraum vom Niederkommen des Beines bis zu
seiner Ablisung vom Boden nennt man die aktive Phase, den
der Schwingung die passive Phase. Die Dauer eines Schrittes
umfasst den Zeitraum zwischen dem Aufsetzen des einen wund
des anderen Beines.

Da der Stoss des Stossbeines seitlich vom Schwerpunkt an-
greift, so kommen seitliche Schwankungen des Kdrpers zu Stande,
die durch die isochronen entgegengesetzt pendelnden Bewegungen
der Arme ausgeglichen werden.

Je schneller wir gehen, um so niedriger werden die Schenkel-
kopfe getragen. Denn durch die niedrigere Haltung der Schenkel-
kopfe werden die Schritte linger, weil die Spannweite vergrossert
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knorpel die Spannung und Erschlaffung der Stimmbiinder bewirkt
wird. Er besteht aus zwei unter spitzem Winkel pach vorn
zusammenstehenden Platten; er nimmt die vorderen und seit-
lichen Wiinde des Kehlkopfes ein, Durch die unteren Horner
ist er gelenkig mit den Seitenflichen des Grundknorpels ver-
bunden; die Gelenkaxe, um die er sich gegen diesen dreht, liegt
horizontal in der Frontalebene. Mittelst der oberen Horner
des Schildknorpels ist der Kehlkopf am Zungenbein aufgehiingt.

3) Die beiden Giessheckenknorpel, Cartt. arytaenoidei,
Stellknorpel genannt, weil durch ihre verschiedene Stelling
die Stimmritze erweitert oder verengert wird. Es sind zwei
schmale dreiseitige Pyramiden, mit der DBasis ziemlich dicht
neben einander auf den hinteren oberen Rand der Cart. cricoidea
artikulierend so gestellt, dass eine vordere Ecke (= Proe. vocalis)
in das Kehlkopfinnere vorspringt, eine laterale Ecke (— Proc.
muscularis) seitwiirts nach aussen die Cart. cricoidea iiberragt
und zwischen beiden Giessbecken-Knorpeln ein Raum bleibt, der
je nach ihrer Stellung verschiedene Form zeigt. Die Giess-
beckenknorpel drehen sich um eine verticale Axe, dadurch wird
der Proc. vocalis nach aussen resp. nach innen, der Proe. mus-
cnlaris nach hinten resp. vorn bewegt.

Die Stimmbiinder, aus elastischem Gewebe bestehend und
von Pflasterepithel iberzogen, ziehen von der Hinterwand des
Spannknorpels zur vorderen Ecke, dem Processus vocalis, des Stell-
knorpels. Bei ruhigem Atmen sind die beiden Stellknorpel and
die Stimmbinder weit von einander entfernt und bilden annithernd
ein gleichschenkliches Dreieck, Glottis respiratoria. DBel der
Stimmbildung, Phonation, werden Knorpel und Stimmbinder bis
zur Berithrung genihert; der feine Spalt, der zwischen ihnen
bleibt, ist die Stimmritze (Glottis vocalis).

Die Muskeln des Kehlkopfs dienen zum Verschluss und zw
Offnung der Stimmritze und zur Spannung der Stimmbiinder.

Verschlossen wird die Stimmritze durch die Mm.
crico-arytaenoidei laterales (von der Seitenfliche des Grundknorpels
schriig nach hinten und oben zur dusseren Ecke, dem Processus
muscularis, des Stellknorpels): sie drehen die Stellknorpel so um
ihre vertikale Axe, dass die Proce. vocales zur Medianlinie riicken.
Ferner durch die Mm. arytaenoidei transversi und obliqui (auf
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Innerviert werden der Crico-thyreoideus vom N. laryngeus
sup., alle anderen Muskeln vom Laryngeus inf..

Zur Beobachtung der Stimmbinder dient der Kehlkopf-
spiegel (Laryngoskopie).

Die Hohe und Tiefe der Stimme.

Zufolge dem, was oben tber die Tonhohe bei Zungenpfeifen
gesagt 1st, 1ist die menschliche Stimme um so hoher, je kiirzer,
je gespannter und je diinner die Stimmbinder sind.

Wegen grosserer Kiirze und Diinne der Stimmbinder haben
Kinder eine hohere Stimme als Frauen, Frauen eine hihere als
Mioner. DBel diesen sind die Stimmbinder etwa 18 mm lang,
bei Frauen 13 mm, bei Kindern 11 mm.

Bei ein und demselben Individuum kann die Stimme erhéht
werden durch stirvkere Spannung der Stimmbinder vermittelst
der Spanner - Muskeln. Zweitens bei gleicher Spannung durch
stiirkeres Anblasen.

Soll umgekehrt bei stiirkerem Anblasen, bei lauterem Singen
die Tonhohe dieselbe bleiben, so muss in gleichem Maasse eine
Entspannung der Stimmbinder erfolgen; ebenso bei schwicherem
Anblasen, bei leiserem Singen, eine Anspannung: Compensation
der Krifte am menschlichen Stimmorgan. Von der
Ausbildung dieser Compensation hingt auch die Sicherheit des
Stimmeinsatzes bei beliebiger Tonstirke ab. Ein wie ausser-
ordentlicher Grad der Sicherheit hierin von geiibten Singern
erreicht wird, beweist der Umstand, dass ihnen das Treffen des
beabsichtigten Tones bis auf Fehler von 19, der Schwingungs-
zahl gelingt.

Damit tiberhaupt die Stimmbinder in Schwingung versetzt
werden, bedarf es eines Exspirationsstosses von mindestens 12 bis
15 mm Quecksilberdruck.

Stimmregister.

Die menschliche Stimme hat zwei Register, die Brust- und
die Falsett- oder Fistelstimme. Die ftiefsten Téne werden
mit der Brust-, die hochsten mit der Fistelstimme gesungen.
Dazwischen liegt eine Skala, die auf beiden Registern gegehen
werden kann.

Der Unterschied zwischen beiden Registern hesteht darin,
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dass die Resonanz bei den tiefen Toénen der Bruststimme vor-
wiegend im Thorax stattfindet, bei den hohen Tonen der Fistel-
stimme vorwiegend in den oberen Luftriumen (Mund, Rachen,
Nasenhohle). Ausserdem sollen bei der Fistelstimme die Stimm-
biinder nur teilweise schwingen

a) entweder mit einem schmalen Saum (= innere Kante der
Stimmbiinder),

b) oder der Linge nach in mehreren Teilen mit Bildung
fester Knotenpnnkte (partielle Contractionen der M. thyreo-
arytaen. int.).

Umfang der Stimme.

Darunter versteht man die Gesamtheit der Tine, die ein
Individuum hervorbringen kann. Die Bruststimme eines jeden
Menschen umfasst etwa 2 Oktaven. Man unterscheidet:

Bass: die Tone liegen zwischen E (80) und ' (342)

Tenor : ¢ (128) und ¢* (512)°

I il A . f (171) und £“ (684)

Sopran: ,, ., L = ¢' (206) und ¢ (1024).

Die beigefiigten Zahlen geben die Schwingungszahl des be-
treffenden Tones in 1 Sekunde an.

Die menschliche Stimme iberhaupt umfasst demnach etwa
4 Oktaven.

Ausnahmsweise wurde vom Bass das Contra F (42 Schwin-
gungen), vom Sopran das a'’ (1708 Schwingungen) erreicht.

1 i kb 1%

Klangfarbe.

Die Klangfarbe hiingt ab von der Zahl und Stirke der Ober-
tine, die sich zu dem im Kehlkopf erzengten Grundton mischen.
Die Obertéine entstehen dadurch, dass die in den Hoblriumen
iiber und unter dem Kehlkopf befindliche Luft in Mitschwingung
versetzt wird, Von besonderer Bedeutung fiir die Unterscheidung
der Vokale sind die Oberténe des Ansatzrohres, die von der
Configuration desselben abhingen.

Brust- und Fistelstimme in der beiden gemeinsamen mittleren
Skala unterscheiden sich ebenfalls nur durch die Klangfarbe (s. u.).

Jeder Mensch hat ein ihm eigentiimliches Stimm-Timbre;
dasselbe hiingt von der Gestaltung aller dem Stimmorgan zuge-
horigen Riaume ab.
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B. Sprache.

Die Sprache setzt sich zusammen aus Sprachlauten; diese
werden eingeteilt in  Vokale und Consonanten. Vokale sind
Kliinge, Consonanten Geriusche.

Vokale.

Sie entstehen dadurch, dass, wie schon erwihnt, zu dem im
Kehlkopf gebildeten Grundton sich die Tone des Ansatzrohres,
das aus Rachen und Mundhihle besteht, als Obertéine mischen,
wihrend die Nasenhihle abgeschlossen ist.  Fehlt dieser Abschluss,
so entstehen niiselnde Laute.

Diese Eigentine des Ansatzrohres werden durch die ver-
schiedene Configuration desselben hervorgebracht, sie heissen
Formanten der Vokale. Jeder Vokal hat ein oder zwei ibm
eigentiimliche Formanten.

Die Gestalt des Ansatzrohres stellt beim A einen nach vorn
offenen Trichter dar, beim I zweir an demselben kurzen Stiel
sitzende Birnen (der schmale, kurze Stiel liegt zwischen der
emporgewdilbten Mitte der Zunge und dem harten Gaumen), beim
U eine Retorte mit weitem und nach hinten und unten gebogenem
Halse. Alle anderen Vocale werden durch Mundstellungen ge-
bildet, die Ubergangsformen von der einen zur andéren dieser
extremen Configurationen sind. Man kann daher folgendes Dia-
gramm fiir das natiirliche System der Vokale aufstellen:

a
a ao

1 i u
Die Formanten lassen sich auf analytischem und synthetischem
Wege ermitteln. Bei der Analyse gebraucht man Resonatoren,
die nur auf einen Ton abgestimmt sind. Man lisst einen Vokal
erklingen und probiert aus, welcher von den Resonatoren mit-
tont. Bei der Synthese lisst man Stimmgabeln, die auf die
Formanten abgestimmt sind, zusammen ertinen.

Diphthonge.

Sie entstehen, wenn man aus der Mundstellung fiir den
einen Vokal schoell in die fiir den anderen iibergeht,

"’



Fliistersprache.

Bei ihr findet, im Gegensatz zur lauten Sprache, keine
Stimmgebung im Kehlkopf statt. An den miissic von einander
entfernten Stimmbindern wird nur ein Reibungsgeriiusch erzeugt.

Consonanten.

Die Consonanten sind Reibungsgeriusche. Sie ent-
stechen, wenn der Expirationsstrom mit einiger Kraft durch eine Enge
hindurch gepresst wird. Sie kionnen (ausser H) mit und ohne
Stimme gegeben werden; z. B. wird B mit Stimme, P ohne
Stimme gesprochen. (Die Ausdriicke ,hart* und ,,weich* beruhen
auf einer unvollkommenen Vergleichung und sind unphysiologisch.)

Die Engen, an denen der Expirationsstrom ein Hindernis er-
fihrt, werden Artikulationsstellen genannt;es giebt deren 4:

1. zwischen Unterlippe und Oberlippe oder oberen Schneide-
zithnen ; .

2. zwischen Zungenspitze und Schneidezihnen oder Alveo-
larrand ;

3. zwischen Zungenriicken und Gaumen;

4. im Kehlkopf,

An diesen Artikulationsstellen kann nun:

1. das Thor offen stehen, es entsteht eine Reibung, dann
entstehen die Reibungslaute;

2. das Thor geschlossen sein, so dass es gesprengt wird,
dann entstehen Verschlusslaute oder Explosivae;

3. das Thor kann abwechselnd gedffnet und geschlossen
werden, seine Wand in Schwingungen versetzt werden, dann
entstehen Zitterlaute, R-Laute;

4. das Thor kann ge@-chlassen sein und der Luftstrom ent-
weicht durch die Nase, es entstehen die Resonanten oder
Rinophone oder, da sie den Ubergang von den Vocalen zu den
Consorfanten bilden, auch Semivocales genannt,

Bei den Reibungslauten ist noch zu bemerken, dass der
Exspirationsstrom bei einigen nicht wie gewdhnlich durch die
Mitte entweicht, sondern seitlich, so an der zweiten Artikulations-
stelle bei L, oder allseitig, so ebenfalls an der zweiten Artikulations-
stelle bei Sch (obne Stimme) und J (mit Stimme in jamais).
Sch!) ist ein einfacher Laut, obgleich wir ihn mit drei Consonanten

» 1) Sch unterscheidet sich von stimmlosem S durch Vorstiilpen der Lippen.
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schreiben; einige Sprachen (Sanskrit, Semitisch, Altslavisch, Russisch)
haben auch ein eignes und einfaches Lautzeichen fiir das klang-
Jose Sch.

Hieraus ergiebt sich folgendes Schema fiir die Consonanten:

Pty Reibungs- |Verschluss-| ..., Reso-
Artikulationsstellen feiis ‘ s Zitterlaute ST
' mit Siim:ue| W B | Kutscher-R m
Lippenthor ; :
ohneStimme F (V) | 15
Z'Llllgﬁﬂ- mit Stimme| weiches S, L| D ! gewidhnl. R 1
thor ohineStimme|scharfes S.5¢h T !udcr Zungen-R [
: S——— i 1
Rachen- mit Stimme J G i Uvular-R ng
thor  ohne f.';tiuunni Ch K '
Kehlkopf- mit Stimme | | Kehlkopf R
thor  ohneStimme H | arab. Hamze | |
| |

Wir haben bisher immer die Apnahme gemacht, dass die
Sprachlaute zu stande kommen durch den Exspirationsstrom;
dies ist auch hei den Sprachen aller gebildeten Vilkern der Fall.

Eine Ausnahme machen die Zulu-Sprachen, bei denen die
Schnalzlante (z. B. das C in Cetewajo) Inspirationslaute
sind. Solche Schnalzlaute werden wvon den Zulus an allen er-
withnten Artikulationsstellen gebildet.

Auch die (Jodler'* oder , Jauchzer** der Alpenbewohner werden
meist inspiratorisch gebildet.

Beiden Tieren sind die Laute ebenfalls vorwiegend exspira-
torisch. Beim Gesang der Vigel spielen indessen Inspirations-
laute eine grosse Rolle. Pferd und Esel kinnen ebenfalls ver-
mittelst des Inspirationsstromes die Stimmbiinder in schwingende
Bewegung versetzen. Das Wiehern des Pferdes, das Schreien
des Esels erfolgt teils inspiratorisch teils exspiratorisch. Das
Grunzen und Quietschen der Schweine erfolgt vorwiegend inspira-
torisch. Das Pfeifen der Murmeltiere ist ein Inspirationslaut.



Einleitung zur Sinnesphysiologie.

e

Der adiiquate Reiz. Empfindung.

Die Sinnesorgane stellen peripherische Endapparate der
sensiblen Nerven dar, die normaler Weise auf einen bestimmten
Reiz hin, den addquaten Reiz, den Erregungsprozess in dem
ihm zugehirigen Nerven auslosen. So sind fiir das Auge gewisse
Atherschwingungen, fiir das Ohr gewisse Luftschwingungen der
adiiquate Reiz. Doch kaun die Erregung auch durch verschiedene
andere Reize ausgelist werden gerade so, wie beim motorischen
Nerven die verschiedensten Reize Zuckung des zugehérigen
Muskels hervorrufen.

Den der Erregung der sensiblen Nerven parallel gehenden
ceistigen Vorgang nennen wir Empfindung.

Einteilung der Empfindungen.

Wir unterscheiden die Empfindungen ihrer Modalitit nach
in solche, zwischen denen keine Uberginge miglich sind (Gesicht,
Gehir, Geschmack u. s. w.); jeder derselben wird uns durch
besondere Nerven vermittelt. Doch ist die Natur des Erregungs-
vorganges in allen diesen Nerven die nimliche.

Auf die Thatsache, dass bel einigen dieser Nerven jeder iiber-
haupt wirksame Reiz nur die dem Nerven eigentiimliche
Empfindungsmodalitit auslist, dass z. B. mechanische, elektrische
Reizung des Opticus immer nur Lichtempfindung bewirkt, hat
man das Gesetz der spezifischen Energie des Sinnes-
nerven begriindet. Dies ist aber nach neueren Untersuchungen
nicht in dem fritheren Sinne aufzufassen, dass dem Nerven selbst
oder seiner Verbreitung oder Endigung die bestimmte Sinnes-
empfindung als eine in seiner Struktur begriindete qualitas oceulta
zukime, sondern vielmehr so, dass die verschiedene Form
des Erregungsvorganges die verschiedene Empfindungs-
modalitit (bez. Qualitit s. u.) bewirkt.

sl .



[Innerhalb jeder Modalitit unterscheiden wir wieder die
Empfindungen nach ihrer Qualitit (rotes und griives Licht),
nach ihrer Quantitit (Intensitit) (helles und dunkles Licht)
und nach ihrem Gefiihlston (ob sie mit Lust- oder Unlust-
gefiihl) verbunden sind.

Intensitiit der Empfindung.

Wihrend ganz schwache Reize noch unwirksam sind, fangen
sie, bis zu einem bestimmten Grade verstiarkt, eben an, zu wirken,
sheizschwelle® oder ,Schwellenwertder Empfindung®.
Die kleine Zunahme des Reizes, welche bei gegebener Empfindung
die erste wahrnehmbare Zunahme derselben bewirkt, heisst
LUnterschiedsschwelle®,

Wir nehmen mit unseren Sinnen in Bezug auf die Intensitiit
nur Relationen, nicht absolute Grossen wahr, nur Empfindungs-
unterschiede, nicht Empfindungsstirken. So ist das Auge ein
relatives, aber kein absolutes Photometer.

wDie Zunahme des Reizes, die eine gleich merkliche Zu-
nahme der Empfindung bewirkt, steht zur ganzen Reizgrisse in
einem constanten Verhiltnis. Es muss der Reiz umn so mehr
verstiitkt werden, um noch einen Zuwachs der Empfindung
hervorzurufen, je grosser die Empfindung vorher wart. Diesen
Satz, den E. H. Weber fiir einzelne Sinnesgebiete gefunden hatte,
erweiterte G. Fechner zum psychophysischen Gesetz fiir
alle Sinnesgebiete: ,,Die  Empfindungen wachsen nicht wie die
absoluten Grossen der Reize, sondern annihernd wie die Loga-
rithmen der Reizgrissen.

Dieses Getz ist erstlich nicht, wofiir man es gehalten, psycho-
physischer Natur, d. h. es bestimmt nicht die Wechselwirkung
zwischen Aussen- und Innenwelt, zwischen korperlichen und
geistigen Vorgingen. Denn Empfindung kann sich nur
an Empfindung messen, es giebt Leine Briicke von den
physischen Vorgingen zu den psychischen. Es ist das Gesetz
vielmehr lediglich ein psychisches Gesetz.

Aber auch als solches ist es zweitens in dieser Allgemein-
giiltigkeit nicht richtig. Denn es lassen sich Versuchsbedingungen
treffen, wo die Empfindungsgrisse sich annihernd direkt pro-
portional zur Reizgrisse verhiilt.

Es ist dempach dieses Weber-Fechner'sche Gesetz nur der
mathematische Ausdruck fiir einen unter bestimmten Bedingungen






23. Gesichtssinn,

Wir sehen die Objekte der Aussenwelt durch Vermittelung
des Lichtes, welches von ihnen her in unser Auge als adiquater
Reiz auf den peripherischen Endapparat des N. opticus, die Netz-
haut, fillt.

Die in der Netzhaut ausgeloste Erregung wird dwreh den
Sehnerven dem Gehirn zugeleitet; dementsprechend erbilt unser
Bewusstsein die Vorstellung von gewissen im Raum befindlichen
Gegenstinden. Demnach werden wir zu betrachten haben:

I. Die Lehre von den Wegen des Lichtes im Auge oder,
da es sich hier fast nur um Lichtbrechung handelt, die Dioptrik
des Auges,

II. Die Lehre von den Empfindungen des Sehnervenapparates.
ITI. Die Lehre von den Gesichtswahrnehmungen.

I. Die Diopfrik des Auges.

Das menschliche Auge gleicht einer photographischen Camera
obscura. Die vorn befindliche Convexlinse derselben ist im Auge
ersetzt durch ein System brechender Flichen; die lichtempfind-
liche Platte stellt die Netzhaut dar. Dass auch auf diese ein
umgekehrtes reelles verkleinertes Bild der aussen befindlichen
Gegenstiinde entworfen wird, lisst sich direkt durch den Versuch
an dem herausgeschnittenen Auge eines albinotischen Kaninchens
zeigen; durch die Sklera sieht man das auf die Netzhaut geworfene
Bild durchscheinen.

Brechende Medien.

Wihrend bei der Camera obscura nur ein brechendes Medium,
das Glas der Linse, in Betracht kommt, muss der zur Netzhaut
gehende Lichtstrahl folgende fiinf brechende Medien durchsetzen:
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Die lichtbrechenden Flichen.

Die Stirke der Lichtbrechung zwischen zwei Medien hiingt
zweltens (ausser ihrem gegebenen Brechungsvermigen) von der
Gestalt ihrer Flichen ab.

Im Auge haben wir drei brechende Flichen:

1. die Vorderfliche der Cornea (als Begrenzung des vorderen
Mediums),

2. die vordere Linsenfliche,

3. die hintere Linsenfliche.

Alle drei Fliichen sind in ithrem mittleren Abschnitt, der fiir das
Sehen in Betracht kommt, anniihernd sphirische Flichen, weichen
aber nach der Peripherie davon mehr oder weniger ab. IDie
Grisse ihrer Krimmung wird ausgedriickt durch die Grosse ihires
Kriitmmungshalbmessers (je grisser dieser, um so weniger stark
die Kriimmung). Es betriigt:

der Kriiommungshalbmesser der Vorderfliche der Cornea (in
threm Scheitel) = 8 mm,

der Kriimmungshalbmesser der vorderen Linsenfliche (bei
erschlaffter Accomodation) = 10 mm,

der Kriimmungshalbmesser der hinteren Linsenfliche =
6 mm.

Die genaue Bestimmung dieser Maasse ist nur am lebenden
Auge miglich; sie geschieht mit Hiilfe des Ophthalmometers.

Die Kriimmungsmittelpunkte dieser drei Flichen liegen nahezu
auf einer graden Linie, der ,optischen Augenaxe*, welche vom
Scheitel der Hornhaut durch die Mitte des Auges geht (f, f, Fig. 25).

Das Auge stellt demnach ein centriertes System brechender
Flichen dar.

Gang der Lichtstrahlen im Auge.

Die Zuriickfiihrung des Auges auf ein optisches centriertes
System von drei brechenden sphiirischen Fliichen und zwei
Medien mit verschiedenen Brechungsexponenten haben das sog.
nSchematische Auge" ergeben. An diesem kann man mit
Hiilfe optisch - mathematischer Gesetze den Gang eines Licht-
strahles construieren. Dabei hat sich ergeben, dass man fiir die
gewohnliche Betrachtung, ohne zu grosse Fehler zu begehen,
eine noch weitere Vereinfachung vornehmen kann.
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Man denkt sich dann, dass das Auge hesteht aus nur
einem brechenden Medium vom Brechungsexponenten des Humor
aqueus = 1,34, mit einer vorderen convexen Fliche {{, deren
Kriimmungsmittelpunkt den Knotenpunkt K bildet; ,das redu-
cierte Auge. f, f, ist die optische Axe des reducierten Auges.

e,

Fig. 20. Das reducierte Auge.
fi fa: die optische Axe, @ ;: Gesichtslinie oder Sehaxe,

In einem solchen reducierten Auge kann man filr einen
hestimmten Objektpunkt den zugehorigen Bildpunkt leicht finden;
es ist die Stelle, an welcher eine Linie vom Objektpunkt durch
den Knotenpunkt gezogen die Netzhaut trifft. FEine derartige
Linie heisst Richtungslinie oder Sehstrahl; fiir mehrere solche
Linien ist der Knotenpunkt der Kreuzungspunkt der Richtungs-
linien. -
Der von zwel Richtungsstrahlen eingeschlossene Winkel am
Knotenpunkt heisst der Sehwinkel oder Gesichtswinkel.

Diejenige Richtungslinie, welche die Fovea centralis trifft,
die Stelle des deutlichsten Sehens, heisst Gesichtslinie oder
Sehaxe (G G, Fig. 25). Sie fiillt nicht mit der Augenaxe zusammen,
sondern bildet mit ihr einen Winkel (von 4°—79),

Das Bild, das eine sphiirische linse von einer ebenen Fliche
entwirft, ist sphiirisch gekriimmt. Daher erscheinen anf der Platte
der Camera obscura, wenn der centrale Teil des Bildes scharf
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eingestellt ist, die peripherischen Teile verwaschen und verzerrt,
weil fiir sie der Ort des deutlichen Bildes weiter vorn liegt. Der
Hintergrund des Auges stellt nun eine Hohlkugelfliche vor,
wobei die peripherischen Teile mehr nach vorn liegen als das
Centrum; daher erscheinen auf der Netzhaut auch die seitlichen
Teile des Objektes scharf im Bilde wieder. Ide Netzhaut ist
gewissermassen fiir alle Punkte des Gesichtsfeldes nahezu gleich
gut eingestellt. Diese Eigenschaft des Auges nennt man seine
Periscopie.
Chorioidea und Iris.

Wie in allen optischen Instrumenten die Innenwiinde ge-
schwiirzt sind, damit nicht die einfallenden Lichtstrahlen, die auf sie
treffen, reflektiert und unregelmiissig zerstreut werden, so ver-
hindert im Auge das reichliche schwarze Pigment der Choricidea
und Iris, dass die Lichtstrahlen, nachdem sie die Netzhaut durch-
setzt haben, in erheblichem Maasse reflektiert werden. Der
schwarze Augenhintergrund absorbiert vielmehr den grissten
. Teil des einfallenden Lichtes. Bei den Albinos (Kakerlaken),
denen das Pigment fehlt, ist das Sehen bei hellem Licht infolge
der auftretenden Blendung gestirt.

Die Iris hat ausserdem noch zwei besondere Funktionen:

1.dient sie als Blende. Eine stiirker gekrimmte sphiirische
Fliche vereinigt die parallel auffallenden Strahlen nicht in einem
Punkt, sondern in einer gekriitmmten Fliche, der diakaustischen
Brennfliche, weil die Randstrahlen stiivker gehrochen werden als
die centralen. In den optischen Instrumenten bringt man daher
Blenden an, weiche die storenden Randstrahlen abhalten und nur
die annihernd gleich stark gebrochenen axialen Strahlen ein-
lassen. Genau dasselbe bewirkt die Iris.

2. reguliert die Iris vermittelst der beiden in ihr befind-
lichen Muskeln (Sphincter und Dilatator) auf reflektorischem
Wege die Menge des einfallenden Lichtes. Je grisser diese
ist, um so kleiner ist die Pupille, wodurch die Netzhaut vor der
schiidlichen Wirkung zu starken Lichtes geschiitzt wird. Im
Dunkeln hat die Pupille maximale Weite, etwa 10 mm,.

Augenleunchten und Augenspiegel.

Die Pupille des Auges erscheint dunkel, weil erstlich, wie
schon erwiihnt, nur ein sehr geringer Teil des einfallenden
Oestreich—Schultz, Physiologie II. Aufl. 16
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Lichtes vom Augenhintergrund reflektiert wird; zweitens weil
von dieser geringen Lichtmenge unter gewbhnlichen Umstinden
nichts in das Auge des Beobachters gelangen kann, Denn die
reflektierten Strahlen legen denselben Weg zuriick, den sie* ge-
kommen; wie sie von einem leuchtenden Punkte ausgegangen
sind zur Netzhaut, so kehren sie von der Netzhaut wieder zu

B S
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Fig. 26. Prinzip des Augenspiegels.

demselben leuchtenden Punkte zuriick. Das Bild der Netzhaut
liecet nach dem Gesetz der Reciprocitit im Objektpunkt, der
Lichtquelle. Das Auge des Beobachters miisste sich also zwischen
Lichtquelle und beobachtetes Auge einschieben, wiirde dadurch
aber die von der Lichtquelle in das beobachtete Auge fallenden
Strahlen absperren.

Wenn es dagegen gelingt, die Lichtquelle zwischen beob-
achtendes und beobachtetes Auge so einzuschieben, dass das Auge
des Beobachters nicht geblendet wird, wenn also in derselben
Richtung, in welcher das Auge des Beobachters in das beobachtete
Auge sieht, zu gleicher Zeit Licht gelangt, dann muss der Augen-
hintergrund hell erscheinen. Dies erreichte Helmholtz in der
That dadurch, dass er vor das beoachtete Auge eine planparallele
Glasplatte (S.S. Fig. 26) unter einem Winkel von 45° gegen
die Augenaxe brachte. Eine seitliche Lichtquelle (L) wirft
Strahlen auf diese Platte, die zum Teil in das beobachtete Auge
reflektiert werden. Diese reflektierten Strahlen werden nun zum
Teil wieder vom Augenhintergrund reflektiert und gelangen durch
die Glasplatte in das Auge des Beobachters; das beobachtete
Auge erscheint hellrot, es leuchtet.

ﬁt‘h & A s
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Die pigmentlosen Augen der Albinos (s. o.) reflektieren so
viel Licht, dass auch unter gewbhnlichen Umstinden das Auge
rot erscheint.

Ebenso zeigen viele Tiere, bes. die niichtlichen Raubtiere
(Katze, Fuchs, Hyine) das Augenleuchten; bei ihnen findet sich
statt einer gleichmiissig schwarzen Fliche eine metallisch glinzende
stark reflektierende Membran im Augenhintergrund, das sog.
Tapetum,

Mit der obigen Lisung des Problems des Augenleuchtens
war auch im Princip der Augenspiegel gegeben. Es war nur
noch nitig, dafiir zu sorgen, dass man den Augenhintergrund
nicht nur erleuchtet, sondern auch deutlich sieht, dass also die
aus dem beobachteten Auge reflektierten Strahlen sich in Punkten
schneiden, die in der deutlichen Sehweite des beobachtenden
Auges liegen. Dies erreicht man, indem man eine Sammellinse
von kurzer Brennweite vor das beobachtete Auge hilt; dann sieht
der Beobachter innerhalb seiner deutlichen Brennweite ein um-
gekehrtes reelles Bild des Augenhintergrundes (Beobachtung im
umgekehrten Bild). Bringt man an Stelle der Convexlinse eine
Zerstreuungslinse, so werden die reflektierten Strahlen so divergent
gemacht, dass ihre Vereinigung erst auf der Netzhaut des Beob-
achters in einem aufrechten virtuellen Bilde stattfindet (Beob-
achtung im aufrechten Bilde). Statt der schief gestellten Glas-
platten wendet man jetzt in der Mitte durchlochte Plan- oder
Hohlspiegel an.

Accommodation.

Ein deutliches Sehen findet nur dann statt, wenn alle von
einem Objectpunkt in das Auge fallenden Strahlen sich wieder in
einem Punkt, dem Bildpunkt, auf der Netzhaut vereinigen.

Beim ruhenden Auge, wie wir es bisher betrachtet haben,
werden nur solche Strahlen auf der Netzhaut zum Bildpunkt
vereinigt, die von einem Objectpunkt aus unendlicher Entfernung
kommend parallel einfallen. Nahe Objectpunkte haben erst hinter
der Netzhaut ihren Bildpunkt, auf der Netzhaut selbst geben die
noch nicht vereinigten Strahlen einen Bildkreis, Zerstreuungs-
kreis. Die Zerstreuungskreise benachbarter Objectpunkte iber-
decken sich teilweise. Daher kann das ruhende Auge nahe Objecte
nicht deutlich sehen.

16*
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Damit nun auch von nahen Objectpunkten in der Netzhaut
Bildpunkte entstehen, miissen die einfallenden Strahlen stirker
gebrochen werden, das Auge muss seine lichtbrechende Kraft ver-
grossern. Dies geschieht durch eine Gestaltveriinderung der
Linse, welche In einer stirkeren Kriimmung bes. der vorderen
Fliche derselben besteht. Diese Fihigkeit des Auges, sich auf
Objecte in verschiedener Entfernung scharf einzustellen, heisst
seine Accommodation,

Bei starkster Accommodation verkleinert sich der Kriimmungs-
radius der vorderen Linsenfliche von 10 auf 6 mm, der der hinteren
von G auf 5,5 mm. Infolge dieser Verdickung der Linse riickt
die Vorderfliche nach vorn nach der Cornea zu und schiebt den
ihr aufliegenden Irvisrand gleichfalls nach vorn, wihrend die
hintere Linsenfliche infolge des Widerstandes des Glaskorpers
fast unveriindert an ihrem Ort bleibt,

Die Fihigkeit des Auges, sich dem Sehen fiir die Niihe und
Ferne anzupassen, wird durch den Pater Scheiner'schen Versuch
dgmonstriert. Wenn man durch zwei kleine Stichéffoungen in
einem Kartenblatt, deren gegenseitiger Abstand kleiner als der
Durchmesser der Pupille ist, auf einen nahen lenchtenden Punkt
blickt, so erscheint derselbe einfach, sieht man an ihm vorbei in
die Ferne, so erscheint er doppelt. Im ersteren Falle haben sich
die beiden von dem leuchtenden Punkt durch die Stichoffoungen
in das Auge gelangenden Strahlenbiindel auf der Netzhaut ver-
einigt, im letzteren Fall treffen sie dort an zwei Stellen die
Netzhaut, und ihre Vereinigung findet erst hinter derselben statt.

¥ N
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Fig. 27. Die Purkinje-Sanson’schen Bildchen
beim
Fernsehen Nahsehen.

Die Verinderungen selbst, die bei der Accommodation ein-
treten, lehren die Purkinje-Sanson’schen Bildehen kennen.
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Wird im Finstern ein Auge von der einen Seite her durch eine
Kerzenflamme beleuchtet und wvon der anderen Seite beobachtet,
s0 erblickt man auf dem dunklen Hintergrund der Pupille drei
Spiegelbildchen der Flamme:

1. ein helles aufrechtes von der Hornhaut,

2. ein aufrechtes, griosseres aber lichtschwiicheres von der
vorderen Linsenfliche,

3. ein umgekehrtes, stark verkleinertes noch lichtschwicheres
von der hinteren Linsenfliche.

Bei der Accommodation veriindert sich 1 gar nicht, 2 wird er-
“heblich kleiner und riickt niiher an 1,3 wird nur wenig kleiner. Die
Spiegelbilder von sphiirischen Spiegeln sind wm so kleiner, je
kleiner ihr Kriimmungsradius, je gewilbter also die Spiegelfliche
ist, woraus sich die oben angegebenen Gestaltveriinderungen der
Linse ergeben.

Mechanismus der Accommodation (nach Helmholtz).

Das ruhende Auge ist fiir die Ferne eingestellt. Bei dieser
Ruhestellung wird durch das Ligamentum suspensorium lentis s
Zonula Zinnii die Linse fixiert und durch die Spannung des
Bandes infolge des intraccularen Druckes ein Zug auf den
Aquatorialrand derselben ausgeiibt, so dass der Aquatorialdurch-

Fig. 28. Gestaltveriinderung der Linse bei der Accommodation nach Helmholtz.
F: Ferne, N: Nihe, M: M. ciliaris, £ Z Z, Z,: Zonula Zinii, ¢ Ciliarfortsatz.
L: Linse,
messer grisser, der Dickendurchmesser kleiner, die Flichen also
weniger gewilbt sind. Bei der Einstellung fiir die Nihe wird
durch die Contraction des aus glatten Muskelfasern bestehenden
M. Tensor -choricideae s. Ciliaris die Ursprungsstelle der
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Zonula Zinnii an der Chorioidea nach vorn gezogen und damit die
Spannung der Zonula vermindert. Das bewirkt, dass die Linse,
ihrer Elasticitit folgend, sich stiirker wilbt.

Die Richtigkeit dieser Helmholtz’schen Theorie iiber den
Mechanismus der Aceommodation ist neuerdings in Frage gestellt
worden.

Innerviert wird der Accommodationsmuskel von den Nn.
ciliares breves, die im Ganglion ciliare mit Neuronen des
Oculomotorius in Kontakt treten.

Mit der Accommodation ist die Contraction des M. Rectus

internus und des Sphincter iridis (Convergenz der Augenaxen und
Pupillenverinderung) associiert.

Grenzen der Accommodation.

Der weiteste Punkt, der deutlich gesehen werden kann, und
auf den das ruhende Auge eingestellt ist, heisst der Fernpunkt.

Der dem Auge nichste Punkt, der noch bei stirkster
Accommodation deutlich gesehen werden kann, heisst Nahe-
punkt.

Bei der Normalsichtigkeit oder Emmetropie liegt der
Fernpunkt im Unendlichen, der Nahepunkt 10-—13 em vor
dem Auge.

Refractionsanomalien.

Von diesem Refractionszustand des normalen Auges finden
sich hiufig Abweichungen, die ihren Grund in einer abnormen
Lage der Netzhaut haben.

Bei der Myopie oder Kurzsichtigkeit ist der Fernpunkt
und der Nahepunkt erheblich niher an das Auge herangeriickt,
die Accommodationsbreite also verringert. Die Netzhaut liegt
“weiter hinten als normal. Parallel einfallende Strahlen vereinigen
sich bereits vor der Netzhaut. Damit dies erst auf der Netzhaut
geschieht, miissen die Strahlen divergent gemacht werden; dies
wird erreicht durch eine vorgesetzte Zerstreuungslinse.

Bei der Hypermetropie oder Weitsichtigkeit ist der
Fernpunkt und der Nahepunkt vom Auge abgeriickt, der Fern-
punkt liegt in iiberunendlicher Entfernung. Die Netzhaut liegt
weiter vorn als normal. Parallel und selbst divergent einfallende
Strahlen vereinigen sich erst hinter der Netzhant. Damit dies
schon auf der Netzhaut geschieht, miissen die Strahlen convergent

o A s
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gemacht, stirker gebrochen werden. Dies wird bewirkt durch
eine vorgesetzte Convexlinse.

Unter Presbyopie versteht man eine Refractionsanomalie,
die das emmetropische Augeim Alter erfihrt, Esricktder Nahepunkt
weiter vom Auge ab, wiithrend der Fernpunkt an seiner Stelle bleibt.
Dies riihrt daher, dass die Elastizitit der Linse nachlisst, also
die Brechkraft bei der Accommodation fiir die Nihe abnimmt,
daher fir diesen Fall eine Convexlinse nitig ist. '

, < : : ; 1
Die brechende Kraft einer Linse wird durch —+ 8us-

gedriickt, wobel f die Brennweite bedeutet. Als Einheit der Brech-
kraft gilt die einer Linse von 1 m Brennweite, Dioptrie genannt.
Die Brechkraft einer Linse von 200 mm Brennweite ist also gleich

1
1000 : .
200mm  — —n— = 5 Dioptrien,

1 D = 1000 mm

Man kann hiernach die Accommodationskraft eines Auges
oder die ,,Accommodationsbreite* in Dioptrien ausdriicken. Tie-
selbe ist gleich der brechenden Kraft einer Convexlinse, welche
Strahlen, die aus der Entfernung des Nahepunkts kommen, so
stark bricht, dass sie rviickwirts wverlingert sich im Fernpunkt
schneiden.

Unvollkommenheiten des dioptrischen Apparates,

1. Astigmatismus,

Derselbe besteht darin, dass die brechenden Flichen des
Auges, bes. die vordere Fliche der Cornea nicht in allen Meridianen
gleiche Kriimmung haben. In" den meisten Fillen ist die Horn-
haut im vertikalen Meridian stirker gekritmmt als im horizontalen,
sodass sich die vertikalen Strahlen vor den horizontalen vereinigen
und ein gemeinsamer Brennpunkt fehlt. Das normale Auge sieht
von zwel feinen sich rechtwinklig kreuzenden Linien die vertikale
i etwas grosserer Entfernung als die horizontale, ist also fiir
horizontale Gegenstiinde kurzsichtiger als fiir vertikale.

Hohere Grade dieses Fehlers corrigiert man durch Vorsetzen von
cylindrischen Glisern, welche in der einen Richtung ohne, in der
darauf senkrechten mit Kriimmung versehen sind, die mit der
Richtung der geringeren Krimmung der Hornhaut zusammenfillt.
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2. Die monochromatische oder sphirische Aberration.

Wie schon erwiihnt, brechen die Randteile kugeliger Flichen
Strahlen von derselben Wellenlinge, monochromatisches Licht,
stiirker als centrale Teile, so dass sich die gebrochenen Strahlen
nicht in einem Punkt, sondern in der ,kaustischen Brennlinie**
vereinigen.

Beim Auge wird dieser Fehler dadurch, dass infolge
der stirkeren Krimmung der Hornhaut in der Mitte auch die
¢entralen Strahlen stirker gebrochen werden, und dadurch, dass
die Iris als Blende die stirker gebrochenen Randstrahlen zum
Teil abhilt, unmerklich gemacht.

3. Chromatische Abweichung, Chromasie.

Die verschiedenen Strahlen werden folgweise verschieden
gebrochen, die roten am schwichsten, die violetten am stirksten.
Daher liegt der Brennpunkt der violetten Strahlen vor dem der
roten Strahlen: es entstehen farbige Siume an den Rindern des
Bildes. ;
Die Chromasie des Auges ist gering und wird fiir ge-
wohnlich nicht bemerkt. Man kann sich aber von ihrvem Vor-
handensein tiberzeugen, wenn man die eine Hilfte der Pupille
durch einen Schirm wverdeckt.

4, Irradiation des Lichtes. )

Darunter versteht man die merkwiirdige Erscheinung, dass
uns helle Objekte, z. B. ein weisses Quadrat, auf dunklem Grunde
grisser erscheinen, als ebenso grosse dunkle Objekte, z. B. ein
schwarzes Quadrat, auf hellem Grund.

Dies riihrt nicht davon her, dass etwa die Erregung in der
Netzhaut von den direkt getroffenen Stellen iibergreift auf benach-
barte, sondern dass infolge ungeniigender Accommodation an den
Grenzen heller Gegenstinde Zerstreuungskreise entstehen. - Das
wird bewiesen dadurch, dass solche Irradationen bei Correction
des Auges durch Benutzung passender Gliser fortfallen.

5. Entoptische Erscheinungen,

Tritbungen der Augenmedien, die auch am normalen Auge
vorkommen, wie Korperchen oder Schleimhautflocken auf der
Hornhaut, Triilbungen und Zellen im Glaskorper u. a., werfen
einen Schatten auf die Netzhaut und storen das Gesichtsfeld.
Man erkennt sie am besten, wenn man die hell erleuchtete
Offnung eines Nadelstichs in einem dunklen Schirm in den vor-
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deren Brennpunkt des Auges bringt, so dass die Strahlen von
diesem Punkt parallel durch das Auge treten und einen Kern-
gchatten von den Korperchen auf die Netzhaut entwerfen. Man
erkennt dann unregelmiissige dunkle Flecken, von der Cornea
herriithrend, eine meist sechsstrahlige Fignr durch den Baun der
Krystalllinse entstehend, Mouches volantes von zelligen Elementen
im Glaskorper u. a.

Hierher gehiort auch die Purkinje'sche Aderfigur, ein
dunkler verzweigter Gefiissbaum auf hellem Grunde. Sie entstelit
dadurch, dass die Retinalgefiisse auf die Stibchen und Zapfen
Schatten werfen, bes. wenn die Gefisse so schriig beleuchtet
werden, dass die Schatten auf Stellen fallen, welche sonst frei
von denselben sind. Man erkennt die Figur am besten, wenn
man auf einen dunklen Hintergrund sieht und in geringer Ent-
fernung vom Auge seitlich eine Kerzenflamme hin und her be-
wegt; es bewegen sich dann auch die Schatten der Gefiisse 1m
Gesichtsfeld. Die schattenwerfenden Strahlen sind nicht etwa die
direkt einfallenden, sondern vielmehr die im Auge reflektierten
welche von dem Netzhautbildchen der Flamme sich nach allen
Richtungen hin zerstreuen und dabei auf Gefisse der Retina
treffen.

Auch die Bewegungen der Blutkiérperchen in den Netzhaut-
capillaren werden beim Sehen gegen grosse helle Flichen als
lenchtende Piinktchen wahrgenommen.

II. Die Lehre von den Empfindungen des
Sehnervenapparates.

Bau der Retina.

Die Retina stellt die End-Ausbreitung des Sehnerven dar.
An seiner Eintrittsstelle bildet er die Papilla nervi optici. Lateral
davon liegt die kreisformige Macula lutea, die an der Leiche gelb
aussieht; sie zeigt in der Mitte eine Vertiefung die Fovea
centralis. Die Netzhaut besteht aus verschiedenen Schichten; es
sind in der Richtung, wie der Lichtstrahl sie durchsetzt, von innen
nach aussen:

1. Membrana limitans interna s. hyaloidea,

2. die Opticusfaserlage.

3. die Ganglienzellenlage oder innere ganglitse Schicht,



4. die innere reticuliire oder granulierte Schicht,

die innere Kornerschicht oder #ussere ganglidse Schicht,
6. die #ussere reticuliire oder granulierte Schicht,

. die iussere Kornerschicht,

die Membrana limitans externa,

9. die Stibchen und Zapfenschicht,

10. die Pigmentschicht.
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Fig. 29. Bau der Retina E;g Fig. 30. Die Neuronen der Netzhaut
nach M. Schultze. = {nach Golgi).

Die mosaikartig angeordneten Stibchen und Zapfen bilden
mit den 6-eckigen Pigmentzellen, die ihnen miitzenartig aufsitzen,
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den dussersten Teil der Retina. Sie stehen in leitender Verbindung
mit den nackten Axencylindern des Opticus in der 2. Schicht.

Nach der Neuronen-Theorie fasst man die ganze Netzhaunt
als drei hintereinander gelegene Schichten von Neuronen auf:

1. Die Stibehen und Zapfen sind die dusseren Enden
der kernhaltigen Sehzellen, welche die &dussere Kornerschicht
bilden; sie sitzen den cellulipetalen Fortsitzen auf, die durch
Lécher der Limitans externa zu diesen Sehzellen hindurchtreten.
Die cellulifugalen Fortsiitze der Sehzellen enden in der dusseren
reticuliren Schicht.

2. Die bipolaren Zellen in der diusseren gangliosen Schicht
senden einen centripalen Fortsatz in die dussere reticulire Schicht,
wo seine Endverzweigungen mit denen der Sehzellenfortsitze in
Kontakt treten, und einen cellulifugalen Fortsatz in die innere
reticulivre Schicht, wo seine Endigungen mit den Dendriten der

3. multipolaren Ganglienzellen in der inneren
ganglibsen Schicht in Verbindung treten. Die Neuraxone dieser
Ganglienzellen sind die Opticusfasern.

Die Schichten 2—7 nennt man die Gehirnschicht der
Retina, weil sie der grauen und weissen Substanz des Gehirns
entsprechen, die iibrigen Schichten fasst man als Neuro-
epithelschicht zusammen.

Die nervisen Elemente werden durch ein bindegewebiges
Schutzgeriist getragen, den Miiller'schen Fasern, deren breite
Basis die Limitans interna bildet.

In der ganzen Retina finden sich Stiibchen und Zapfen ge-
mischt, nur in der Macula lutea kommen allein Zapfen vor. Hier
haben auch alle Schichten an Michtigkeit abgenommen, in der
Fovea centralis sind sogar davon nur noch die fusseren Korner
und Zapfen iibrig geblieben.

Die lichtempfindlichen Elemente.

Die Stibchen und Zapfen sind diejenigen Elemente der Netz-
haut, die durch die transversalen Atherschwingungen des Lichtes
erregt werden; dadurch wird secunddr das Nervenprincip im
N. opticus ausgelist.

Dies lisst sich mit Hiilfe der Purkinje’schen Aderfigur beweisen
(s. 0.). Aus der Grisse der Verschiebung der Schattenfigur und
der Lichtquelle ist berechnet worden, dass die erregbare Schicht
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0,2—0,3 mm hinter der gefissfilhrenden Schicht liegen miisse;
an dicsem Ort befindet sich in der That die Stibchen- und
Zapfenschicht.

Ferner ist die Eintrittstelle des Sehnerven, wo sich keine
Stibehen und Zapfen finden, unempfindlich fir Licht: Mariotte's
blinder Fleck.

Fixiert man unter Schliessung des rechten Auges mit dem
linken von zwel etwa 7 cm von einander entfernten Buch-
staben scharf den rechtsstehenden, so dass also sein Bild auf die
Fovea centralis fiillt, so verschwindet in einer Entfernung von etwa
25—30 em vom Auge der linksstehende Buchstabe, weil sein Bild bei
dieser Entfernung aunf die Papilla n. optici trifft. Auch wenn
man direkt mittels eines Spiegels ein Flammenbild auf die Papille
wirft, hat das Auge keine Lichtempfindung,

Hieraus geht andererseits hervor, dass die Sehnervfasern
gegen Licht giinzlich unempfindlich sind,

Die objectiven Processe in der Netzhant,

Photochemische Processe. Sehpurpur.

In den Aussengliedern der Stibchen findet sich ein intensiv
roter Farbstoff, das Sehrot oderder Sehpurpur. Unterder Ein-
wirkung des Lichtes erblasst er sehr schnell, indem er durch
Gelb in Weiss tibergeht. An intensivsten findet man ihnin Augen
von Tieren, die lingere Zeit im Dunkeln waren. Es gelingt durch
Bleichung des Sehpurpurs Bilder #usserer Objekte am heraus-
genommenen Auge auf der Netzhaut zu erzeugen, ,,Optogramme*:.
Der Sehpurpur ist also eine lichtempfindliche Sub-
stanz, die, wie die Silbersalze der photographischen Platten,
durch die Einwirkung des Lichtes zersetzt wird.

Beim Sehen wird bestindig Sehpurpur zersetzt und an Stelle
les zersetzten neuer gebildet. Doch kann er nicht die einzige
Sehsubstanz sein, da er in den Zapfen nicht vorkommt, und in
der Fovea centralis, der Stelle des deuntlichsten Sehens nur Zapfen
vorhanden sind. Es dienen die Stiibchen und der Sehpurpur
zur Wahrnehmung des Weiss von niederer Intensitit; die Menge
des zersetzten Sehpurpurs steigt mit der Menge des einfallenden
Lichtes.

L-‘.ﬂu-ﬂ P S
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Morphologische Vorginge.

Die Pigmentepithelzellen (s. 0.) senden pigmentierte Fort-
siitze aus, die die Stibchen und Zapfen einhiillen. Bel starker
Belichtung verliingern sich die Fortsiitze, oft bis zur Limitans
externa; in der Dunkelheit verkiirzen sie sich. Mit der Licht-
empfindung haben sie direkt nichts zu thun.

Bei der Einwirkung starken Lichtes soll auch bei den Stiibchen
und Zapfen eine Verkiirzung der Aussenglieder eintreten.

Elektrische Vorginge.

An der Netzhaut hat man im Dunkeln einen Ruhestrom
beobachtet, der bei Belichtung der Netzhaut eine kurze Zunahme
und darauf eine lingere Abnahme (negative Schwankung) erfihrt.

Die subjektiven Lichtempfindungen.

Erregung der Netzhaut und des Sehnerven.

Die Retina kann auch durch andere Reize als das Licht erregt
werden. So erzeugt ein drtlich beschriankter Druck bei geschlossenem
Auge oder im Dunkeln eine umschriebene Lichterscheinung, Dru ck-
bild oder Phosphen. Vollfiihrt man bei geschlossenem Auge
Rotationen des Augapfels, so sieht man einen kleinen feurigen Kreis
oder Halbkreis. Auch bei der Accommodation beobachtet man
wahrscheinlich infolge der Zerrung der Netzhaut einen leuchtenden
Kreis, Accommodationsphosphen.

Bei geschlossenem Auge sieht man eine idusserst schwache
unregelmiissige Erleuchtung, Eigenlicht der Netzhaut oder
Lichtehaos, wahrscheinlich infolge mechanischer Reizung der
Netzhaut durch den intraocularen Druck,

Heftige mechanische Reizung des Sehnerven erzeugt ebenfalls
Lichtempfindung.

Auch durch Offnen und Schliessen des constanten Stromcs
wird die Netzhaut und der Sehnerv gereizt, man nimmt Licht-
blitze dabei wahr.

Ortssinn der Netzhaut, Sehschiirfe.

Unter Ortssinn der Netzhaut versteht man die Fihigkeit,
zwel leuchtende Objektpunkte gesondert zu unterscheiden. Der
Ortssinn ist um so grisser, je kleiner der Abstand zwischen den
Punkten ist. Die Unterscheidung ist erméglicht durch die mosaik-
artige Anordnung der Stibchen und Zapfen; jedes dieser Elemente
steht durch isolierte Leitung mit dem Centrum in Verbindung.
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Der Ortssinn der Netzhaut ist nun, grade wie der Ortssinn der
Haut, nicht iiberall gleich; am grissten ist er in der Fovea
centralis.

Den Grad des Ortssinns der Netzhaut hat man auch kurz Se h-
schiirfe genannt. Bei uns sieht man diejenige Sehschiirfe als normal
an, mit welcher noch zwei Punkte unterschieden werden kounen,
deren Richtungsstrahlen einen Winkel von 60—64 Bogensekunden
bilden. Die Bildpunkte auf der Netzhaut haben in diesem Falle
einen Abstand von 0,0046 Mm. Da die Zapfen in der Fovea
eentralis etwa 0,002 Mm. dick sind, so geht hieraus hervor, dass
in der That zwei verschiedene Elemente erregt werden, also die
Erregung eines jeden Zapfens mit einer gesonderten Licht-
empfindung verbunden ist.

Die peripherischen Teile der Netzhaut haben einen geringeren
Ortssinn.

Die Sehschiirfe ist wohl von der Sehfihigkeit, die duarch
die Refraction bedingt ist, zu unterscheiden. :

Zur Prifung der Sehschirfe bedienen sich die Auganﬁrzte
der Snellen’schen Schriftproben. Es wird die grosste Entfernung
gemessen, bei der die Buchstaben bei villiger Correction des
Auges erkannt werden. Als Einheit der Sehschirfe gilt die-
jenige, welche die Buchstaben erkennt, wenn der Sehwinkel
(s. 0.) derselben 5 Bogenminuten betrigt.

Zeitlicher Verlauf der Netzhautempfindung.

Wie bei jeder Nervenerregung, verstreicht auch bei der
Netzhauterregung eine gewisse Zeit, bis der Reiz zu wirken an-
fiangt, ,,Anklingen der Lichtempfindung; ebenso hort die Licht-
empfindung nicht sofort gleichzeitig mit dem einwirkenden Licht-
reiz auf, sondern sie verschwindet erst allmihlich, ,,&h]{img‘eu
der Lichtempfindung*.

Auf letzterem Umstand beruhen die sog. positiven
Nachbilder. Wird z. B. im Dunkeln ein Stiick gliihende
Kohle im Kreise herumgefiihrt, so sieht man nicht einzeloe
leuchtende Punkte. sondern einen feurigen Kreis. Werden
diskontinuierliche Lichterscheinungen mit einer gewissen Ge-
schwindigkeit wiederholt, mindestens 25 mal in der Sekunde, so
entsteht der Eindruck der kontinuierlichen. Werden daher Bilder,
die tfolgweise die verschiedenen Phasen eines Bewegungsvorganges
darstellen, hinreichend schnell vor dem Auge vorbeigefiihrt, so

I ool
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stellt sich die Bewegung in kontinuierlichem Ablauf dar (Strobos-
kopische Scheibe, Lebensrad, Kinematograph).
Die Stiirke der Netzhauterregung.

Die Stirke der Netzhauterregung wichst von der , Reiz-
schwelle® an in gewissem Verhiiltnis mit der Intensitit des Lichtes.
Der hichste Grad der Erregung heisst Blendung.

Das Auge ist nicht im Stande, die absolute Grisse der
Helligkeit anzugeben, sondern nur Unterschiede, und zwar ist
die Empfindlichkeit hierfiir im Bereich der mittleren Intensitit
am grossten.

Bei gleicher Intensitit des Lichtes nimmt die Stirke der
Lichtempfindung zu mit der Grisse der beleuchteten Netzhaut-
fliiche und der Dauer der Einwirkung und ist abhingig von dem
Erregbarkeitszustand der Netzhant. Idie Lichtempfindung ist
stirker, wenn die Netzhaut Lingere Zeit nicht belichtet, wenn
sie ausgeruht war. Bei andauernder Reizung lisst die Intensitiit
der Lichtempfindung mnach, die Netzhaut ermiidet. Blickt man
danach auf eine gleichmissig helle Fliche, so erscheinen die
vorher hellen Steller: dunkel: negatives Nachbild,Successiv-

- contrast.

Auf Ermiidung und Erholung beruht auch die Adaptation,
d. i. die Fahigkeit, sich verschiedenen Helligkeitsgraden anzupassen.
Tritt man aus einem hellen in einen dunklen Raum, so sieht man
zuerst nichts, bis sich die Netzhaut aus der vorhergegangenen
starken Reizung wieder erholt hat, um nun auch fiir die geringeren
Intensititen erregbar zu sein.” Ahnlich im umgekehrten Falle.

Die Farbenwahrnehmung.

Das weisse oder Tageslicht stellt eine Mischung von Ather-
wellen von verschiedener Linge bez. verschiedener Schwingungs-
zahl in der Zeiteinheit dar. Man kann es in die verschiedenen
Wellen mit folgweise zanehmender Linge zerlegen, dispergieren,
wenn man es durch ein Prisma gehen lisst. Das dann er-
scheinende farbige Spektrum stellt den Teil der Atherwellen dar,
durch den unser Auge erregt wird, ,sichtbares Spektrum*. Die
einzelnen einfachen Farben entstehen also durch Einwirkung von
Licht, das eine bestinmte Wellenlinge bez. bestimmte
. Schwingungszahl in der Zeiteinheit hat.
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Das dAusserste Rot hat die Wellenlinge 800 g ') (350 Billionen
Schwingungen in der Sekunde), das #usserste Blau 400 pp
(750 Billionen Schwingungen in der Sekunde).

An einer Farbe unterscheidet man:

l.ihre Helligkeit, d.i. die Intensitit der Lichtschwingungen ;
sie ist abhingig von der Schwingungsamplitude; und

2. die Sittigung; eine Farbe ist um so weniger gesiittigt,
je mehr weisses Licht sie enthilt. Die gesittigsten Farben
sind die des reinen Spektrums bei Ausschluss alles weissen Lichtes.

Ausser Weiss und den Farben unterscheidet man schwarz,
wenn kein Licht anf die Netzhaut fillt, wenn sie im Zustand der
Ruhe ist. Grau ist ein Weiss von geringer Intensitit.

Durch Vermischung vollkommen gesittigter Farben entstehen
Mischfarben. Die Mischung kann objectiv stattfinden durch
Mischung der reinen Spektralfarben, oder subjectiv, indem man
verschiedene Lichter schnell hintereinander auf die Netzhaut ein-
wirken ldsst (Farbenkreisel). ;

Vereinigung simtlicher Farben des Spektrums erzeugt
wiedernm Weiss.

Ausserdem giebt es Paare unter den Spektralfarben, die
gemischt ebenfalls Weiss ergeben. Complementirfarben z. B.
Rot+Griinblau, Orange +Cyanblau und so im Spektrum fortschreitend
bis zum Grin. OGrin hat keine einfache Complementirfarbe im
Spektrum; sie wird erhalten durch Mischung der an den Enden
des Spektrums liegenden Farben: Rot und Vielett = Purpur.
Also Purpur + Griin ebenfalls gleich Weiss.

Die Young-Helmholtz'sche Theorie nimmt zur Er-
klirung der verschiedenen Farbenwahrnehmungen an, dass in der
Netzhaut drei verschiedene Nervenfasern existieren, welche durch
die drei Grundfarben Rot, Gritn und Blau gleichzeitig, aber in
verschiedener Stirke erregt werden. Die rotempfindenden Fasern
werden vom Licht mit griosster Wellenlinge (rot), die griin-
empfindenden vom Licht mit mittlerer Wellenlinge und die blau-
empfindenden von dem Lichte kleinster Wellenlinge am stirksten
erregt. Durch die Mischungen der drei Grundempfindungen
kommen die Empfindungen der verschiedenen Mischfarben und
des Weiss zu Stande.

)14 = 1 Tausendstel, 1gge = 1 Millionstel Millimeter.

A
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Die Hering'sche Theorie nimmt drei Sehsubstanzen an:
eine Schwarzweiss - Substanz, eine Rotgrin - Substanz und eine
Blaugelb - Substanz. Weiss wird empfunden infolge der Dissi-
milierung der Schwarzweiss-Substanz; bei ihrer Assimilierung in
der Ruhe wird schwarz empfunden. Ebenso wird in den anderen
beiden Substanzen die eine Farbe bei der Dissimilierung, die
complementiire bei der Assimilierung empfunden. Jede Farbe
wirkt zugleich auf die Schwarzweiss-Substanz ein; wirken nun
auf die beiden Farbensubstanzen die complementiren Farben-
paare gleich stark im entgegengesetzten Sinne, assimilierend und
dissimilierend, so bleibt nur noch die dissimilierende Wirkung
auf die Schwarzweiss-Substanz iibrig, es entsteht die Empfindung
Weiss.

Farbenempfindlichkeit der Netzhaut,

Die Farbenempfindungen kommen nur in dem breiten Bereich
der mittleren Intensitit zu stande, bei zu starker oder zu geringer
Intensitit werden keine Farben gesehen. Bei abnehmender In-
tensitit, z. B. in der Dimmerung, verschwinden zuerst die roten
Farben, wihrend die blanen am lingsten gesehen werden.

Alle Farben nehmen, wenn sie lichtschwach werden, eigen-
tiumliche Farbentone an; ein lichtschwaches Weiss wird grau,
ein lichtschwaches Gelb wird braun, ein lichtschwaches Rot wird
braunrot w. s w.

Die Netzhaut ist nicht an allen Stellen gleich empfindlich fiir
Farben. Am schérfsten werden die Farben wie alle Gesichts-
wahrnehmungen in der Fovea centralis empfunden:; daher die
Zapfen als besonders farbenempfindliche Apparate anzusehen sind.
Nach der Peripherie zu nimmt die Farbenempfindung ab.

Der #usserste Rand der Netzhaut ist farbenblind, hier wird
nur hell und dunkel unterschieden.

Farbenblindheit.

Bei manchen Individuen (Minnern mehr wie Frauen) be-
trifft die Farbenblindheit die ganze Netzhaut. Im Gegensatz zu
den normalen unterscheidet man die:

1. total farbenblinden, die nur hell und dunkel unter-
scheiden. Ihnen erscheint das Spektrum als Streifen von zu-
nehmender und wieder abnehmender Helligkeit; das Maximum
derselben liegt da, wo wir sattes Wiesengriin sehen.

Oestreich—Schultz, Physiologie II. Aufl. 17
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2. partiell farbenblinden. Sie haben eine Stelle im
Spektrum, welche ihnen farblos erscheint, der neutrale Punkt,
zwischen 485-—500 pu. Von da aus nach dem kurzwelligen
Ende empfinden sie Blau, das bis zur Sittigung zunimmt und
dann direkt, nicht wie bei den normalen durch Violett, in Schwarz
iibergeht; nach dem langwelligen Ende empfinden sie Gelb, das
bei etwa 600 pp gesittigt erscheint und von da wieder an
Intensitit abnimmt.

Sie zerfallen in zwel grosse Gruppen; den Unterschied
macht die Intensititsverteilung der Gelbcurve, deren Maximum
bei der einen Gruppe dem langwelligen Erde niher liegt
als bei der anderen. Die Curve der Intensititsverteilung
des Blau ist beiden gemeinschaftlich. Man hat die Gruppen
filschlich in Rotblinde und Griinblinde unterschieden; beide aber
sehen weder rot noch griin, bheide sind also rot-grin-blind. Nur
hort bei der einen Gruppe das Spektrum frither anf, sodass das
Rot ihr dunkel erscheint.

Farbige Nachbilder,

Ebenso wie beim weissen Licht erscheinen anch beim farbigen
Licht positive und negative Nachbilder. Bei ersteren iiberdauert
die Farbenempfindung den Reiz, man sieht die gleichen Farben
noch fortbestehen. Bei letzteren treten an Stelle der urspriing-
lichen Farben im Bild die dazu complementiren. Successiver
Contrast. Zu unterscheiden davon ist

der simultane Contrast.

Bei Betrachtung einer gefirbten Fliche treten in der Um-
cebung oder an einer anderen Stelle derselben complementir ge-
firbte Partieen gleichzeitig auf. Legt man z. B. ein graues
Papierschnitzelchen auf eine grissere Fliche von gesiittigter Farbe
und iiberdeckt das Ganze mit durchscheinendem Seidenpapier,
s0 erscheint das graue Schnitzelchen in der Complementidrfarbe,

III. Die Lehre von den Gesichts-
wahrnehmungen.

Das monoculare Sehen.

Die durch den Gesichtssinn erhaltenen Zeichen (Gesichts-
empfindungen) sind ihrer Intensitit (Helligkeit) und Qualitit
(Farbe) nach verschieden, ausserdem noch nach der Stelle der
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gereizten Netzhaut; sie sind in dieser Beziechung Lokalzeichen,
Diese haben wir wahrscheinlich unter bestindiger Correctur des
Tastsinnes durch die Erfahrung deuten gelernt. Damit erledigt
gsich anch die Frage, warum wir das von den Objekten ent-
worfene umgekehrte Bild auf der Netzhaut aufrecht sehen. Das
Bewusstsein weiss nichts von der Netzhaut, ihrer Lage und der
der Bilder darauf, sie kennt nur Lokalzeichen des Gesichtssinnes,

Gemiss der Erfahrung sehen wir als Ursache der Netzhaut-
erregung einen leuchtenden Punkt ausserhalb unseres Korpers
an und verlegen ihn auf die grade Linie (Richtungsstrahl), welche
von dem erregten Netzhautelement durch den Knotenpunkt nach
aussen gezogen wird. In welchem Punkt dieser Linie der
lenchtende Punkt liegt, bleibt zunichst unbekannt. Mit einem
Auge orientieren wir uns daher nur iiber die Richtung, in
welcher das Objekt sich befindet.

Wie schon erwihnt, ist die Fovea centralis diejenige Stelle
der Netzhaut, mit welcher am deutlichsten und schiirfsten ge-
sehen wird; man nennt das Sehen mit der Fovea centralis das
direkte Sehen, das mit den iibrigen Teilen der Netzhaut das
indirekte. Die durch die Fovea centralis gezogene Richtungs-
linie heisst Gesichtslinie, Sehaxe, Fig. 20 G &, oder, da
der divekt gesehene Objektpunkt auch Fixationspunkt oder Blick-
punkt genannt wird, Fixationslinie, Blicklinie. Die durch
die Blicklinie gelegte Ebene heisst die Blickebene,

Die Gesichtslinie fillt nicht mit der optischen Augenaxe zu-
sammen, sondern sie trifft die Netzhaut etwas nach innen und
unten von dieser und bildet mit ihr einen Winkel von 4—5°
(ef. Fig. 25).

Beim Sehen mit einem Auge sehen wir die Objekte wie an
einer Fliche verteilt (nicht etwa an oder auf einer Fliche). Diese
scheinbare flichenhafte Anordnung der gesehenen Objekte nennen
wir das Gesichtsfeld. Ihe Aussmessung der seitlichen Be-
grenzung desselben geschieht durch das Perimeter.

Augenbewegungen.

Lagen des Augapfels.

Der Augapfel dreht sich in seinem Fettlager wie die Kugel
in einer Pfanne. Die durch die Augenaxe gelegten Ebenen
heissen Meridianebenen, die grissten Kreise darin Meridiane.

1 e
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Die im Mittelpunkte der Augenaxe auf ihr senkrechte Ebene
heisst Aquatorialebene, der grisste Kreis in ihr Aquator. Der
verticale Durchmesser desselben ist die Hohenaxe, der horizontale
die Queraxe des Auges. Der Drehpunkt des Auges liegt etwa
13 mm hinter dem Hornhautscheitel auf der Augenaxe.

Primérlage der Augen ist diejenige, wobei die Augen
eradeaus in die Ferne gerichtet sind, also die Augenaxen parallel
und sagittal stehen und die Queraxen eine grade Linie bilden.
Diese Lage betrachtet man als Ruhelage, von der aus alle ibrigen
Lagen bestimmt werden kinnen.

Sekundéirlagen sind diejenigen, bei welchen die Drehung
um 2 Axen der Primiirlage erfolgt: um die Hohenaxe beim
Blicken nach rechts und links, um die Queraxe beim Blicken
nach oben und unten.

Tertiiirlagen nennt man diejenigen, bei welchen noch
Drehungen um die dritte Axe, die Augenaxe, hinzukommen, also
Rotationen des Auges erfolgen, :

A Die Augenmuskeln.

B | L Sie bilden drei Paare von
7 U Antagonisten: Rectus ext.

und iot., Rectus sup. und inf.,

Obliquus sup. und inf.

Der Rectus ext. und int.
drehen das Auge nach aussen
und innen, ihre Drehungs-
axe fillt mit der Hohenaxe
ZusaMmMInen,

Der Rectus sup. dreht den
Hornhautscheitel nach oben,
der Rectus inf. nach unten,
jeder gleichzeitig -etwas nach

Fig. 31. Augenmuskeln und ihre Drehungs- jnnen {nag&l“rﬁrts) wegen
axen am Aungapfel nach Helmholtz. : g 2
a: Rectus externns, s: Rectus superior, S€INes schriigen Verlaufs von

i: Rectuos int., t: Oblig. sup., u: Trochlea. T e
A : Augenaxe, die gestrichelte senkrechte dazn dem Llsprung am Foramen

ist die Queraxe (Aguator). gpti{;um Zum Augal}fel. lhre
DD : Drehaxe des Rect. sup. und inf.

B: Drehaxe des Obliq. sup. und inf. ~ Drehungsaxe fillt daher
nicht ganz mit der Queraxe zusammen, sondern bildet mit ihr

einen Winkel () von 20°
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Der Obliquus sup. dreht die Cornea nach unten und aussen
(temporalwiirts), der Obliqguus inf. nach oben und aussen. Die
Drehungsaxe fillt nicht mit der Augenaxe zusammen, sondern
hildet mit ihr einen Winkel (£) von 35°

Hieraus ergiebt sich, dass fiir eine Drehung um die Quer-
axe der Rectus sup. und Obliquus inf, (senkrechte Erhebung des
Blickes), bez. Rectus inf. und Obliquus sup. (senkrechte Senkung)
nitig ist.

Fiir die Tertitirlagen sind drei Muskeln erforderlich: Zu den
beiden, die das Auge nach oben oder unten bewegen, kommt
noch der Rectus ext., bez. int. hinzu.

Das binoeulare Sehen.

Beim Sehen mit beiden Augen schneiden sich die beiden
Sehaxen in dem fixierten Punkt, dem binocularen Blickpunkt.
Die Grosse des von den Sehaxen gebildeten Convergenzwinkels,
binocularen Gesichtswinkels, ist ein wichtiger Anhaltspunkt
fur die Schitzung der Entfernung im Bereiche des Nahepunktes
und damit der Grisse eines Gegenstandes.

Beim monocularen Sehen geschieht die Schitzung der
Entfernung nach der Grosse des Netzhautbildchens; dies kann
aber bel ungleicher Grosse der Objekte gleich gross ausfallen,
wenn die Objekte so verschieden weit vom Auge entfernt sind,
idass sie gleichen Sehwinkel bilden, d. i. derjenige Winkel, den die
von dem #unssersten Punkte des Objektes durch den Knotenpunkt
gezogenen Richtungsstrahlen ergeben. Deswegen wird noch zu
Hiilfe genommen das Gefiihl der Accommodationsanstrengung (bei
nitherem Gegenstand accommodieren wir stirker), die Vergleichung
mit bekannten Objekten, die Schattengebung des Objektes, die
Luftperspective, und die scheinbare und wirkliche Lageverivderung
des Objektes. Trotz alledem bieibt die Schiitzung sehr unsicher.

Viel genauer wird sie aber beim binocularen Sehen, indem
das feine Muskelgefiihl uns belehrt iiber den Grad der zur grisseren
oder geringeren Convergenz der Sehaxen notwendigen Anstrengun-
gen der Augenmuskeln. Doch gilt auch dies nur fiir nahe
(regenstinde, da, je grisser die Entfernung ist, um so geringer
die Veriinderung des Convergenzwinkels wird,
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keine Vereinigung zur Mischfarbe gran entsteht, sondern ab-
wechselnd hell und dunkel empfunden wird.
Vorteile des binocularen Sehens.

Sie bestehen darin, dass erstens das Gesichtsfeld heider Augen
arisser ist als das eines Auges allein, fernerdass durch die Convergenz
der beiden Sehaxen eine genanere Schiitzung der Entfernung und
Grisse der Objekte ermiglicht i1st, und dass durch die Aufnahme der
Netzhautbilder von zwel verschiedenen Standpunkten aus die
Tiefendimension richtiger beurteilt wird, schliesslich dass Fehler
des einen Auges durch das andere Auge korrigiert werden kionnen
(Mariotte’s blinder Fleck).

Irrtiimer bei der Beurteilung der Richtung, Lage, Bewegung
und Grisse von Objekten heissen optische Tiuschungen.

Anhang,

Schutzorgane des Auges.

Das vordere frei zu Tage liegende Segment des Augapfels
kaon durch die Augenlider vor Husseren Schidlichkeiten ge-
schiitzt werden. Der Schluss erfolgt durch M. orbicularis
palpebrarum (N. facialis); die Offnung geschieht beim oberen
Augenlid durch M, Levator palpebrae sup. (N. cculomotorius),
das untere fillt durch seine eigene Schwere herab,

Der Schluss der Augenlider erfolgt

1. willkiirlich,

2. unwillkiirlich, im Sehlaf,

3. reflektorisch bei Berithrung der Conjunctiva oder der
Wimperhaare oder auf Lichtreiz (Blinzeln).

Die Hornhaut wird durch die Thrinenfliissigkeit be-
spilt und gereinigt. Sie kommt von der im oberen dusseren Teil
der Augenhihle gelegenen Thriinendriise wund gelangt zum
»Thriinensee* am inneren Augenwinkel. Durch das Sekret der
Meibom’schen Driisen wervden die Lidrinder befettet, sie ver-
hindern so ein Uberfliessen. Aus dem Thriinensee gelangt die
Fliissigkeit wahrscheinlich durch capillare Ansangung in die
Thriinenpunkte und durch die Thriinenréhrchen in den Thrinen-
sack, von da durch den Thrinennasenkanal in den unteren
Nasengang.

Die Augenbrauen sollen das Auge vor dem herabrinnenden
Stirnschweiss schiitzen.






24. Gehorsinn.

Der hesondere Nerv, der Sinnesnerv, fiir die Gehir-
empfindungen ist der N. acusticus. Sein peripherischer End-
apparat liegt im Gehbrorgan.

Den adéiquaten Reiz bilden longitudinale Wellen (Verdichtungs-
wellen) elastischer Medien, normalerweise der Luft, ,Schall®
genannt.

Der Schall wird durch den leitenden Apparat dem empfin-
denden Apparat, der Endausbreitung des N. acusticus, zugeleitet
und diese erregt. Die Erregung pflanzt sich nach dem Gehirn
fort, dadurch kommt die Gehirswahrnehmung zu Stande.

Wir werdem demnach betrachten:

I. den schallleitenden Apparat,

II. den schallempfindenden Apparat,

ITI. die Erregung des schallempfindenden Apparates oder die
Gehorerregung,

IV. die Schallemptindung,

V. die Gehiérwahrnehmung.

I. Der schallleitende Apparat.
Das diussere Ohr.

Die Schallwellen der Luft gelangen in das idussere Ohr, das,
aus Ohrmuschel und Gehdrgang bestehend, einem trichterférmigen
Hiorrohr gleich die anlangenden Schallwellen sammeit.

Die Ohrmuschel
ist beim Menschen nur von untergeordneter Bedeutung, da sie ganz
fehlen kann, ohne dass die Schiirfe des Horens beeintriichtigt
wird. Nur fiir die Unterscheidung der Richtung, in welcher die
Schallquelle liegt, kommt sie in Betracht (s. u.).



Fig. 32. Gehirorgan (schematisch nach Helmholtz).
(: Gehibrgang, T7: Trommelfell, PP: Paukephthle mit Gehirkniichelchen,
F.o.: Fenestra ovalis, F.r.: Fenestra rotunda, . s.: Canales semicirculares,
S: SBchnecke, £: Tuba Eustachii.

Der Gehirgang
leitet die Schallwellen mit fast unverminderter Intensitit zum
Trommelfell. Er hat, wie jeder lufterfiillte Hohlraum, einen
Eigenton; da der Gang sehr kurz ist, 3 em, ist dieser Eigeiton
sehr hoch. Es findet daher eine Resonanz im Gehorgang nur
fiir sehr hohe Tone statt, die uns grade wegen dieser Ver-
stiirkung unangenehm werden.

Die Krummungen des Gehdrganges verhindern das zu weite
Eindringen von Staub und ev. von Fremdkérpern; dbnlich
wirken die Haare.

Das Ohrenschmalz schiitzt die Winde des Gehdrganges
und das Trommelfell vor Eintrocknung.

Das Mittelohr oder die Paukenhdhle.

Die Paukenhohle, ein flacher mit Luft erfiillter Hohlraum im
Felsenbein, wird aussen vom Trommelfell, innen von der knichernen
Wand des Labyrinths begrenzt; in der letzteren befinden sich zwei
durch Membranen verkleidete Offnungen, das ovale und das
runde Fenster. Die Schwingungen des Trommelfells werden
auf die Membran des ovalen Fensters iibertragen durch die Kette
der Gehorknichelchen, welche zwischen beiden ausgespannt ist.

Die Gehirknichelchen sind der Reihe nach:

1) Hammer, Malleus.
2) Amboss, Incus.
3) Steigbiigel, Stapes.
Der Stiel des Hammers, mit dem Trommelfell fest ver-
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wachsen, geht vom oberen Rande desselben in radiiver Richtung
bis iiber die Mitte hinaus. Der Stiel setzt sich vermittelst des
Halses in den Kopf des Hammers fort. Ein circulires Haftband,
von der dusseren Paukenhohlenwand entspringend, umfasst den
Hals und gestattet mit dem Iag. mallei. ant. und post. dem
Hammer Bewegungen um eine etwa sagittale, durch den Hals
verlaufende Axe. Geht das Trommelfell und damit der Hammer-
stiel nach innen (der Paukenhéhle zu), so geht der Kopf nach
aussen und umgekehrt.

Der Amboss hat die Gestalt eines Backenzahnes mit zwei
Wurzeln, einer kurzen, kurzer Fortsatz, und einer langen, langer
Fortsatz; die Krone wird durch die Gelenkfliche des Amboss-
Korpers gebildet, die auf dem Kopf des Hammers ruht. Der
kurze Fortsatz ist an der hin-
teren oberen Wand der Pauken-
hihle befestigt; um-diesen Be-
festigungspunkt dreht sich der
Amboss so, dass der Kirper mit
dem Hammerkopf zugleich nach
aussen geht, wihrend der lange
Fortsatz mit dem Hammerstiel
zugleich nach innen sich bewegt.

Das Gelenk zwischen Hammer
und Amboss ist ein Nperr- :
gelenk; es ist mit zahnihn- St
lichen kleinen Vorspriingen ver- Fie. 58, @chérkntichelchen:
sehen, welche nicht iveinander & Kopf ios Tammers, st Hamoor
greifen, wenn Hammerstiel und  m. k. kurzer, Am. I langer Fortsatz
Trommelfell nach aussen gehen, o Rl
welche aber sofort fassen, wenn
die Bewegung nach innen erfolgt. Der lange Fortsatz des
Amboss articuliert vermittelst eines Sesambeinchens mit dem
Kopfchen des Steighiligels.

Vom Steigbiigel gehen die heiden Schenkel aus, welche
die Fussplatte des Steightigels zwischen sich fassen. Die Fuss-
platte ist mit der Membran des ovalen Fensters verwachsen.

Die drei Gehdrknochelechen kann man demnach als
einen ungleicharmigen Winkelhebel betrachten, der sich um die
Drehungsaxe des Hammerhalses bewegt; den eineu lingeren Arm
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stellt der Hammerstiel, den anderen kiirzeren stellt der Hammer-
kopf mit Amboss und Steighiigel dar. Da die Produkte aus Weg
und Kraft an den Hebelarmen gleich sind, so wird der Hammer-
stiel einen langen Weg mit geringer Kraft zuriicklegen, um-
gekehrt der Kopf mit Amboss und Steighiigel einen kurzen Weg
mit grosser Kraft. Dadurch ist ermiglicht, dass die Schwingungen
des Trommelfells nach innen moglichst ausgiebig auf die Membran
des ovalen Fensters iibertragen werden.

Das Trommelfell.

Es ist schrig von oben aussen nach unten innen gestellt,
beide Trommelfelle convergieren etwas nach vorn. Das Trommel-
fell ist trichterformig nach innen gezogen, die Trichterwiinde
sind etwas concav nach innen gewdlbt. Da das Trommelfell etwa
13 mal griosser ist als die Membran des ovalen Fensters, so wird
auch hierdurch noch die Ubertragung der Schwingungen auf
die letztere verstirkt.

Eine gespannte Membran giebt beim Anschlagen einen’ Ton
an, ihren Eigenton. FErklingen in ihrer Niihe Téne, die diesem
Eigenton sich nihern oder ein vielfaches von ihm darstellen, so
schwingt die Membran mit, sie ,resoniert. Trichterformig
gespannte Membranen dagegen besitzen infolge der an ihren ver-
schiedenen Punkten herrschenden verschiedenen Spannung keinen
Eigenton; sie accommodieren sich deswegen fiir eine grosse Reihe
von Tonen den verschiedenen Schwingungsgeschwindigkeiten der-
selben gleich gut. So auch das Trommelfell.

Das Trommelfell ist zugleich mit den Gehdrkndchelchen
belastet. Diese Belastung wirkt

1. unterstiitzend fiir die Beseitigung jeder Eigenschwingung
des Trommelfells,

2. als sehr vollkommene Dimpfung, wie die Dimpfer am
Klavier, sodass ein Nachschwingen der Membran vermieden wird.

Der M. Tensor tympani.

Er erscheint geeignet, die Nachschwingungen des Trommel-
fells zu verringern, besonders bei sehr starken Schwingungen, da-
durch, dass er alle Befestigungsbinder straff spannt.

Der M. stapedius.

Er verkleinert die Excursionen des Steighligels.
Beide Muskeln zusammen helfen also wahrscheinlich die Ver-
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bindung der Gehirknochelchen so fest machen, dass sie nach
innen als Ganzes schwingen kbnnen.

Die Paukenhiéhle wird etwas vergrossert durch die Zellen
des Warzenfortsatzes, welche bei ihrer unregelmissigen
Gestalt durch Resonanz nicht nachteilig werden.

Die Tuba Eustachii.
Sie setzt das Mittelohr mit dem Rachenraum und dadurch
mit der atmosphiirischen Luft in Verbindung.
Sie ist fiir gewchnlich geschlossen, Offnet sich aber fiir
kurze Zeit bei jeder Schlingbewegung durch Contraction des
M. Tensor tympani und Levator palati mollis.

Thre Bedeutung besteht darin, dass bei ihrer Offnung eine
Ausgleichung des Luftdruckes in der Paukenhohle mit dem der
Atmosphire hergestellt wird.

Wird die Tube infolge katarrhalischer Entziindung ihrer
Schleimhaut verschlossen, so entsteht durch die einseitige Wirkung
des Druckes der #usseren Luft eine listige Spabnung des
Trommelfells, gleichzeitig treten Gehorstorungen auf.

Die Zellen des Warzenfortsatzes.

Sie tragen zwar zur Vergrosserung der Paukenhohle bei.
Infolge ihrer unregelmiissigen Gestalt kann keine stérend wirkende
Resonanz auftreten.

Wenn man bei geschlossener Nasen- und Munddffnung eine
kriftige Exspirations- oder
Inspirationsbewegung macht,
g0 wird Luft in die Paucken-
hohle hineingetrieben oder
aus 1hr aspiriert, es entsteht
eine Druckerniedrigung bez.
-Erhiohung; das Trommelfell
wird nach innen bez. nach
anssen getrieben, man hort
infolge dessen ein knacken- Fig. 34. Das hiintige Labyrinth
des Geriusch; gleichzeitig (schematisch).

: : gh : U7: Utriculus mit den Bogengiingen, 5:
ist die Horfiahigkeit herab-  Sacculus, R: Recessns (Ductus endo-

RS lymphaticus), €. Schnecke, Cr: Canalis
gesetzt (negativer und reuniens. 1> Vorhofblindsack, K: Kuppel-

positiver Valsalva’- blindsack.
scher Versuch).
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Inneres Ohr oder Labyrinth.

Das knicherne Labyrinth.

Es stellt einen geschlossenen Knochenhohlraum dar, der an
zwel Stellen einen Membranverschluss anfweist, an der Fenestra
ovalis und an der Fenestra rotunda. Im Innern dieses Hohl-
raums befindet sich das hiutige Labyrinth, das nicht ganz dicht
dem Knochen aufliegt, sondern durch eine Flissigkeitsschicht,
der Perilymphe, davon getrennt ist, gleichsam darin sechwimmt.

Das hiiutige Labyrinth.

Es ist vollstindig mit Endolymphe ausgefiillt und zer-
fillt in einen vorderen zugleich mehr medianwirts gelegenen
Abschnitt, Sacculus und Ductus cochlearis, und einen
hinteren zugleich mehr lateral gelegenen Abschnitt, Utriculus
und Bogengiinge. Beide Teile sind von einander getrennt,
kommunizieren aber indirekt dadurch, dass jeder einen kurzen
Schenkel zu dem im Aquaeduectus vestibuli liegenden Ductus endo-
Iymphaticus schickt. Sacculus und Utriculus liegen gemeinsam in
dem als Vestibulum bezeichneten mittleren Teil des knéchernen
Labyrinthes. Doch wird das Vestibulum durch eine Knochen-
leiste, die Crista vestibuli, in einen vorderen Knochenhohlraum,
Recessus sphaericus, fir den hilutigen Sacculus und einen hinteren
Knochenhohlraum, Recessus ellipticus, fiir den hiuntigen Utri-
eunlus ') abgegrenzt.

Die Schnecke.

Sie ist ein Kanal von 33 mm Linge, der in 2!/, Windungen
um den Modiolus aufgewunden ist. Sie ist in ihrer natiir-
lichen Lage derart auf die Kante gestellt, dass der Modiolus
in der Flucht des inneren Gehorganges (auf der oberen hinteren
Fliche der Pyramide) liegt. Die Basis des Modiolus bildet den Grund
des inneren Gehdrganges; in diese Basis tritt der Nervus acusticus
(zusammen mit dem N. facialis) durch viele feine Offoungen ein.

Der ganze Kanal, also jede Schpeckenwindung ist durch
eine Scheidenwand in zwei Ginge geteilt, Scala vestibuli und
Scala tympani, die an der Kuppel der Schnecke durch das
Helicotrema kommunizieren, weil hier die Scheidewand aufhort.
Die Secala vestibuli ist der Spitze der Schnecke, die Scala tympani

1y Man muss beachten, dass die Knochenhohlriiume und die sie anskleidenden
Teile des hiutigen Labyrinths vielfach gesonderte Bezeichnung haben.



der Basis zugewendet; bei aufrecht gestellter Schnecke nimmt
jene die obere, diese die untere Hilfte des Schnecken-
kanals ein.

Fig. 85. Durchschnitt einer Schneckenwindung nach Rauber.

ST Seala tympani, SV Scala vestibuli, C'C Secala media s. Canalis s. Ductus
cochlearis, B Membrana Keissneri, lso Lamina spiralis ossea. Von ls bis Isp
Lamina spiralis membranacea, gs Ganghon cochleare, ne N. coczhlearis,

7 Corti'sches Organ, ¢ Membrana tectoria, & Membrana basilaris.

Die Seala vestibuli biidet die unmittelbare Fortsetzung des
Vestibulums, wiithrend die Secala tympani schon unter dem Boden
des Vestibulums liegt und hinten an der Fenestra rotunda blind
endigt. Von der Scala vestibuli wird durch die Membrana Reissneri
der Ductus cochlearis abgeteilt, der an der Schneckenkuppel blind
endigt, und der den in der Schnecke gelegenen Teil des hiutigen
Labyrinths darstellt,

Die Schallleitung im inneren Ohr kommt nun wahrscheinlich
folgendermassen zu Stande: Bei jeder Schwingung des Trommel-
fells vach innen wird gleichzeitig die Fussplatte des Steigbiigels
in der Fenestra ovalis gegen das Vestibulum des Labyrinths vor-
getrieben und stisst hier auf die darvin enthaltene Fliissigkeit, die
Perilymphe. Da Fliissigkeiten so gut wie inkompressibel sind, so wird
der Stoss unmittelbar in der Richtung fortgepflanzt, in welcher
die Fliissigkeit ausweichen kann. Eine nachgiebige Stelle des
Labyrinths bildet nur das runde Fenster, daher wird sich die
Erschiitterung in die Scala vestibuli und durch das Helicotrema
in die Scala tympani gegen das runde Fenster fortsetzen, welches
nach aussen (gegen die Paukenhohle zu) getrieben wird. Indem
die Schallwelle diesen Weg durchlduft, erschiittert sie indirekt
die im Duectus cochlearis eingeschlossene Endolymphe; und zwar



werden die Erschiitterungen der Perilymphe sowohl in der Scala
vestibuli auf die Membrana Reissneri, als auch besonders in der
Scala tympani auf die Membrana basilaris, das Fundament des
Corti'schen Organs, des schallempfindenden Apparates, (s. u.)
tibertragen.

Dass sich die Erschiitterung der Perilymphe des Vestibulums,
wenn auch nur in sehr geringem Maasse, auch auf die Endo-
lymphe des Utriculus und damit den hinteren Teil des Labyrinths
fortsetzt, ist wahrscheinlich. Denn der Aquaeductus cochleae,
durch den die Perilymphe allein nach aussen treten kann (sie
kommuniziert dadurch mit der Cerebrospinalfliissigkeit der Sub-
arachnoideal-Riiume) stellt nur einen kapillaren Spalt dar, gestattet
also nur ein sehr geringes Ausweichen der Fliissigkeit nach aunssen.

Schallleitung durch die Kopfknochen.

Wir haben bisher nur die Ubertragung des Schalls dureh die
Luft betrachtet. Da aber auch feste Korper den Schall leiten,
s0 kann eine Erregung des schallempfindenden Apparates auch
direkt durch die Kopfknochen zu Stande kommen. Setzt man
eine angeschlagene Stimmgabel, deren Ton man in einiger Ent-
fernung vom Ohr nicht mehr hort, auf den Proec. mastoideus oder
auf die Ziabne auf, so wird ihr Ton sofort wieder hirbar. Ist er
anch bei dieser Knochenleitung vollstandig verklungen, so hiort
‘man ihn doch sofort wieder und noch einige Zeit lang, sobald
man die Stimmgabel dicht vor das Ohr hilt.

Diese Thatsache ist fiir die Ohreniirzte diagnostisch von
grosser Bedeutung, weil sie bei Taubheit die Entscheidung giebt,
ob dieselbe auf Erkrankung des schallleitenden oder des schall-
empfindenden Apparates beruht. Tm letzteren Falle ist die Leﬂ:ung
durch die Kopfknochen aufgehoben.

II. Der schallempfindende Apparat.

Die Scheidewand, Lamina spiralis, welche die Scala
vestibuli von der Seala tympani trennt, besteht aus einem
knichernen Teil, L. sp. ossea, der vom Modiolus entspringt, und
aus einem hiintigen Teil, der Fortsetzung des vorigen zur gegeniiber-
liegenden, dusseren Schneckenwand, L. sp. membranacea. Diese
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letztere triigt im Ductus cochlearis (s. 0.) die aus parallelen radiiren
Fasern zusammengesetzte Membrana basilaris. Auf dieser ist
der schallempfindende Apparat. das Corti'sche Organ, aufgestellt.

Das Corti'sche Organ (s. Fig. 36) besteht aus:

1. den Corti’'schen Biégen; auf jeder radiliren Faser der
Membrana basilaris steht ein Bogen. Er wird gebildet aus zwei
S-formig gekriimmten Pfeilern, einem inneren (dem Modiolus
zugewandten) und einem iusseren, deren Kopfplatten ver-
bunden sind. Der Bogen schliesst den Tunnelraum ein.

2. denCorti’schenZellen,Haarzellenoder Horzellen, den
eigentlichenSinneszellen. An den inneren Pfeilerlegtsich eineinnere
Haarzelle an und daran Epithelzellen, die an Grisse allmihlich ab-
nehmen. An den fusseren Pfeiler legen sich 3-4 . iinssere Haarzellen*
anund daran die an Grosse nachder Wand zun allmihlich abnehmenden
Hensen'schen und Claudius’schen Zellen. Jede fdussere Haarzelle
sitzt mit ihrem abgerundeten unterenTeil auf einem seitlichen Proto-
plasmafortsatz einer Deiter'schen Zelle, dem Zangenbecher, auf.

Jede Deiter'sche Zelle triigt in ihrem Inneren eine centrale
Stiitzfaser, auf welcher der Zangenbecher ruht, und sendet zwischen
die Hirzellen einen schmalen Fortsatz hinauf, der in der Héhe
des oberen Endes der Horzellen zu einem breiten plattenihnlichen
Gebilde anschwillt, daher Phalangenfortsatz genannt. Diese
Endplatten der Phalangenfortsitze zusammen scheinen, in der
Flichenansicht von oben gesehen, eine gemeinsame Membran zn
bilden, die Lamina reticularis, die von den oberen Enden der
Hirzellen unterbrochen und durch deren Haare iiberragt wird.

Oberhalb des Corti'schen Organs liegt noch eine aus feinen
Fasern bestehende Membran, die Membrana tectoria, welche
mit einem Ende an eine bindegewebige Auflagerung der Lamina
spiralis ossea (dem Limbus spiralis) befestigt ist, wiihrend das
andere Ende frei in das Lumen des Ductus cochlearis hineinragt.

Der Nervus acusticus teilt sich in zwei Aste, den N. cochlearis
und N. vestibularis (s. w.).

Der N. cochlearis ist der eigentliche Gehornerv. Er tritt in
den Modiolus der Schnecke ein und breitet sich ficherférmig in
der Lamina spiralis ossea aus. Von da gehen nackte Axencylinder
zu den inneren und dusseren Horzellen als innere bez. Hussere
radiive Nervenfasern. Die letzteren durchsetzen das Gewilbe, den
Tunnel, des Corti'schen Bogens, daher Tunnelnerven genannt,
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einer fir jede Horzelle, und endigen am unteren Ende derselben
s0, dass jeder ein wirres, innig verfilztes Geflecht, gleichsam ein
Nest, bildet, welches sich also zwischen unteres Ende der Hir-
zelle und Zangenbecher der Deiter'schen Zelle einschiebt.

III. Die Gehdrerregung.

Die Membrana basilaris gleicht mit ihren drehrunden radiir
angeordneten und radifir gespannten, von der Schneckenkuppel
zur Basis an Linge abnehmenden Fasern einer Aneinanderreihung
gespannter Saiten, deren jede einen Eigenton hat, und von denen
einzelne unabhiingig von den iibrigen in Mitschwingung versetzt
werden, wenn ihr Eigenton in ihrer Nihe ertont. Singt man in
ein Klavier bei aufgehobenem Dimpfer einen Ton, so wird durch
Resonanz nur diejenige Saite in Mitschwingung versetzt, welche
anf diesen Ton abgestimmt ist, so dass man ihn erklingen hirt.
Ebenso werden durch Wasserwellen des Labyrinthes von bestimmter
Schwingungszahl bestimmte Fasern der o/
Membrana basilaris in Mitschwingung ver- _/fﬂ‘é:'”‘f‘ el
setzt. Dadurch geraten wieder die ihnen HHL x

f
aufsitzenden Gebilde, die Corti'schen | L ;I
X |
/

Bogen mit den Horzellen, in Schwin- 17—
gungen, und der Nervenfilz des zugehirigen 1

| ! 8|
|

|

f

|

Axencylinders wird mechanisch gereizt. 1 '
Der Erregung der zugehorigen Himn-
zellen im Hércentrum geht die Empfindung
der verschiedenen Tone parallel. Da die
Fasern der Basilarmembran an der
Schneckenbasis am kiirzesten, an der
Kuppel am lingsten sind, so werden jene
die Wahrnehmung der hohen, diese die a7
der tiefen Tine vermitteln. i e R R

Auch in den Sidckchen des Vorhofs iz, 87 Memhrana ha;ﬂarig
(Sacculus und Utriculus) an der Macula aunfgerollt.

X : : 5 @ b, a'b’ Corti'sche Bigen.

acustica befinden sich hirchentragende
Epithelzellen, auf denen die Otolithen liegen. Man hat angenommen,
dass diese Zellen nicht auf hestimmte Tonhéhen abgestimmt sind,
sondern dass sie durch Wellen von jeder bheliebigen Periode in
Mitbewegung versetzt werden konnen; sie sollen daher der
Empfindung der Gerdusche dienen.

18*
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bestimmte hohere Tone, Obertiéne, die in Bezug auf die
Schwingungszahl in einem einfachen Zahlenverhiiltnis zum Grund-
ton stehen. Die Wellenform hat nicht mehr die Gestalt einer
einfachen Sinuscurve, sondern eine mannigfach davon abweichende;
dennoch lidsst sie sich immer zerlegen in Systeme solcher ein-
fachen pendelartigen Schwingungscurven.

Dies thut auch in der That das Ohr beim Horen eines
Klanges und, indem es den verschiedenen Gehalt an Obertinen
wahrnimmt, empfindet es das, was man die Klangfarbe,
Timbre, nennt. Darauf beruht, dass uns ein Ton von derselben
Hohe wund Stirke, von verschiedenen Instrumenten oder der
Stimme hervorgebracht, verschieden erscheint.

Die Erkennung der Obertéine wird erleichtert durch Re-
sonatoren, Hohlkugeln von verschiedenster Grisse, deren weitere
Offoung der Tonquelle zugekehrt, deren engeres trichterférmiges
Ende in den Gehorgang eingesetzt wird. Wird die Luftmasse in

«en Kugeln dadurch in Mitschwingung versetzt, dass ihr Eigenton

aussen ertont, so wird derselbe von dem Ohr in verstirkter
Intensitit gehort.
Harmonie.

Harmonisch klingen nur solche Tine, deren Schwingungs-
zalhlen in einem einfachen Verhiltnis stehen, z. B. im Grund-
accord: Grundton, grosse Terz, Quinte, Oktave.

C:H:G:¢c—4L:5:6:8

Leibnitz: Musica est exercitium arithmeticae oceultum nescien-
tis se numerare animi. Solche harmonischen Klinge nennen wir
Consonanzen.

Téne, deren Schwingungen in einem weniger einfachen
Zahlenverhiiltnis stehen, empfinden wir unangenehm, sie bilden
Dissonanzen. Die Dissonanz zweier Téne hat ihre Ursache

in
gen Schwebungen.

Diese bestehen in einem in regelmiissigen Abstiinden sich
wiederholenden Abschwellen und Anschwellen der Intensitit des
Tones und rithren her von der Interferenz zweier Schallwellen-
systeme. Treffen die Wellenberge und Wellenthiler zweler
Schallwellen zeitlich zusammen, so summieren sie sich und ver-
stiirtken den Ton; fallen aber Wellenberg und Wellenthal zeitlich
zusammen, so wird der Ton schwiicher oder erlischt ganz.

Die Anzahl der Schwebungen, welche in der Zeiteinheit gehort
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werden, ist gleich dem Unterschied der Schwingungszahlen der Tone.

Treten mehr als 10—12 Schwebungen in der Sekunde auf,
so sind dieselben einzeln nicht mehr wahrnehmbar, sie mischen
sich als Gerdusch dem Ton bei und geben ihm eine gewisse
Rauhigkeit, die wir als Dissonanz empfinden, ihnlich der un-
angenehmen Empfindung des Auges, die ein flackerndes Licht
hervorbringt.

Das Gefiibl der Dissonanz erreicht bei einer gewissen Zahl
von Schwebungen ein Maximum, bei etwa 32 in der Sekunde.

Kombinationstine.

Wird ein Ton ¢ gleichzeitig mit seiner Quinte g angegeben,
so hort man einen tieferen Ton C leise mitklingen, dessen
Schwingungszahl gleich der Differenz der Schwingungszahlen beider
Téne ist, Tartini’'sche oder Differenztone.

Ausserdem giebt es noch eine andere Art Kombinationstone,
die weit schwiicher und schwieriger wahrnehmbar sind, die
Summationsténe, deren Schwingungszahl gleich der Summe
der Schwingungszahlen der beiden urspriinglichen Tone ist.

Neuerdings hiilt man die Kombinationstine fiir subjektive
Téne, Schwebungstone, die durch die Schwebungen erzeugt
werden, sobald ihre Zahl in der Sekunde so gross ist, dass sie
als Téne wahrgenommen werden (also iiber 32 in der BSekunde).

Der Duraccord erhilt den Charakter des Klaren, Bestimmten
der Befriedigung durch die Consonanz der Combinationstone, der
Mollaccord den Charakter des Unklaren, Verhiiliten durch ihre
Dissonanz.

V. Die Gehorwahrnehmung.

Werden wir uns der Gehdrempfindungen bewusst, E.Ddhaben
wir eine Gehorwahrnehmung. Die Ursache derselben verlegen
wir, wie bei den Gesichtsempfindungen, nach aussen und schreiben
ihr unsere Empfindung als Eigenschaft zu. Wir sprechen von
den verschiedenen Tiénen und der Klangfarbe der Instrumente,
withrend dies doch lediglich unsere Empfindungen sind. Die Ver-
legung nach aussen geschieht selbst dann, wenn eine rein centrale
Erregung des Horcentrums statt hat, wie im Traum, im Fieber
oder bei Hirnkrankheiten, sog. Gehorhallucinationen.

Die Richtung, aus der ein Schall kommt, beurteilen wir im
allcemeinen nach seiner Intensitit, wobei die Ohrmusehel uns

i
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unterstiitzt. Am stirksten wird der Schall empfunden, wenn der
Gehirgang den Schallwellen in grader Linie zugewendet ist, so
dass die Ohrmuschel die ginstigste Stellung einnimmt, um Schall-
wellen in den iiusseren Gehorgang zu reflektieren. Driickt man
die Ohrmuscheln platt an den Kopf, so kann man die Richtung
des Schalls, insbesondere ob er von vorn oder hinten kommt,
viel schlechter unterscheiden.

Die Entfernung der Schallquelle pflegen wir nach der
Intensitit und der Verinderung der Klangfarbe zu hbeurteilen.
In Bezug auf letztere ist zu bemerken, dass die héheren Tone
eher verschwinden als tiefere, also die Oberténe eher als der
Grundton. Von einer fernen Streichmusik horen wir zuerst
den Bass (vergl. die Darstellung der scheinbar sich entfernenden
Dorfmusik beim Bauernwalzer in Weber's Freischiitz).

Das Hiren mit beiden Ohren unterstiitzt ebenfalls unsere
Erkenntnis der Richtung und Entfernung der Schallquelle.

Anhang.

Die Bedeutung der Bogenginge.

Die drei Bogenginge entspringen simtlich an der hinteren
Wand des Vestibulums und kehren nach einer nicht ganz voll-
stindigen Kreistour wieder zu ihr zuriick. Sie liegen in drei
zu einander senkrechten Ebenen: der vordere obere steht in
frontaler Richtung vertikal, der hintere untere in sagittaler
Richtung vertikal, der laterale steht horizontal.

In ihnen liegen die entsprechenden Kaniile des hiutigen
Labyrinths, welche in den Ampullen ander Crista acustica ein hirchen-
tragendes Epithel besitzen. Zu den Bogengiingen, insbesondere
zu den Zellen der Crista acustica, die als Neuroepithel anzusehen
sind, ziehen die Fasern des N. vestibularis.

Die Bogenginge und der N. vestibularis dienen hichst wahr-
scheinlich zur Erhaltung des Gleichgewichts und zur Orientierung
im Raume, indem bei Bewegungen des Kopfes und des Korpers
Fliissigkeitsstromungen in der Endolymphe der Bogengiinge ent-
stehen, welche die Haarzellen und damit die Endigungen des
N. wvestibularis reizen.

Zerstorung der Bogenginge hat wahrscheinlich keine Ge-
horstirang, wohl aber Stirungen in der Haltung und Bewegung
des Kopfes und des Korpers zur Folge.

———— =a —a
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formige (sogenannte Bowman'sche) Driisen und marklose Nerven-
fasern (des N. olfactorius). Das Epithel besteht aus:

1. Cylinderzellen (anch Stiitzzellen genannt).

2. Stibchenzellen = Riechzellen = Endorgane des N. ol-
factorius, liegen zwischen den Cylinderzellen, sind spindel-
formig mit grossem Kern und Keronkorperchen, senden
einen stiibchenférmigen Fortsatz zwischen die Epithel-
zellen hindurch zur freien Oberfliche und stehen in direkter
Verbindung mit den Endausbreitungen des N. olfactorius.

3. Ersatzzellen, Basalzellen = junge Elemente, treten spiiter
an die Stelle der zu Grunde gegangenen Cylinderzellen,
liegen direkt auf dem Bindegewebe der Mucosa zwischen
den basalen Teilen der Cylinderzellen.

Der Riechnerv ist der N. olfactorius.

Zum Geruchscentrum gehdren Gyrus fornicatus, Gyrus

Hippocampi, Substantia perforata antica, Bulbus olfactorius.

Man riecht nur gasférmige Substanzen, so lange sie durch
die Pars olfactoria bewegt werden. Steht das Gas still, so hort
auch die Geruchsempfindung auf. Mechanische oder chemische
Reizung der Nasenschleimhaut liefert keine Geruchsempfindung.
Manche Substanzen werden nicht nur durch den Geruch (N. ol-
factorius) wahrgenommen, sondern wirken zugleich auch chemisch
reizend auf die in der Nasenschleimhaut vorhandenen sensiblen
Nervenendigungen (Trigeminus), z. B. Ammoniak, Essigsiure.

Der Geruchssinn ist sehr fein, man riecht noch:

: 1
Ammoniak 33000 gr
Phosphorwasserstoff ik g
55000

1 .
Brom 550000 &
_1_ L'I'l'
1700000 =
1 | ]'
Chlﬂl']_’]h&llﬂ]. {LD H—l Cl UI{) m—ﬂ{]—{} gr
- . 1
Aethylmereaptan (C, H, S H) 160000000 2!
Es ist sehr schwer, die Geruchsempfindungen in verschiedene
Qualititen einzuteilen. Man unterscheidet angenehme und un-

Schwefelwasserstoff
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Geschmackssinn.

Das Geschmacksorgan bilden die sogenannten Geschmacks-
knospen oder Schmeckbecher. Sie sind von flaschenformiger
Gestalt und bestehen aus den inneren ,,Geschmackszellen, welche
oben stibchenartic endigen und nach unten in feine Fidchen
auslaufen, die mit den Endausbreitungen des Geschmacksnerven
sich verbinden; diese Zellen sind nach aussen von den dauben-
artig angeordneten Stiitz- oder Deckzellen umschlossen. Schmeck-
becher finden sich im Epithel der Papillae circumvallatae, foliatae
und einiger fungiformes der Zunge, ferner im weichen Gaumen
und den hinteren Gaumenbogen. Der Geschmacksnerv ist der
N. Glossopharyngeus; seine Fasern ziehen teils direkt, teils durch
die Jacobson’sche Anastomose im N. lingualis Trigemini zu den
Schmeckbechern.

Der Geschmackssinn ist der eigentliche chemische Sinn. Den
adiquaten Reiz bilden geliste oder anf der Zunge lisliche Stoffe,
die mm direkte Berithrung mit den Schmeckbechern treten; wie
dann die Erregung zu Stande kommt ist unbekannt. Nieht lisliche
Korper (Eiweiss, Gummi) werden durch den Geschmackssinn
nicht wahrgenommen.

Wir unterscheiden 5 Geschmacksqualitiiten:

1. Siiss schmecken die mehratomige Alkohole mit hioherem
Kohlenstoffgehalt ;

Bitter schmecken die Alkaloide;

Salzig schmecken die als Salze bezeichneten Verbindungen
von Sauren mit Alkalien; doch giebt es hiervon Ausnahmen
z. B. neutrales Bleiacetat (Bleizucker) schmeckt siiss,

o

g

4. Sauer schmecken die Siuren;

0. Laugenartig schmecken die Alkalien oder Basen.

3, 4 und 5 gehen bei infensiv wirkenden Substanzen leicht
in Schmerzempfindung iiber.






2D. Gefiihlssinn.

Die Nervenendapparate.

Die finssere Haut und die Schleimhiiute stellen ein peripherisches
Sinnesorgan dar, das der Gefiihlsempfindung dient. Die sensiblen
Nerven endigen darin entweder:

1. frei, nur mit einer terminalen knopfférmigen Anschwellung
versehen, zwischen den Epithelzellen oder

2. mit besonderen Nervenendapparaten. Diese sind
entweder Tastzellen oder Endkolben.

Zu den Tastzellen gehoren:

a) einfache Tastzellen, an deren Unterseite sich eine mark-
lose Nervenfaser anlegt;

b) zusammengesetzte Tastzellen (Grandry'sche, Merkel'sche
Korperchen). BSie sind bis jetzt nur bei den Viogeln gefunden.
Sie - wurden ,einfache Tastkorperchen® genanut.

Zu den Endkolben gehbren :

a) die Krause'schen Kolbenkorperchen; der Axencylinder 1&1:
von einem feinkornigen Kolben umgeben, withrend das Neurilemm
in die umgebende Hiille iibergeht.

b) Genitalnervenkirperchen, die herantretende Nervenfaser
liuft in Windungen um den Innenkolben herum und der nackte
Axencylinder dringt schliesslich in das Innere ein.

¢) Vater-Paceini’'sche Korperchen, dhnlich wie a, nur besteht
die Hiille aus einer Anzahl ineinander geschachtelter, Flissigheit
enthaltender Kapseln, zwischen denen platte Bindegewebszellen
liegen; die Kapsel ist ebenfalls aus dem Neurilemm hervor-
gegangen.

d} Wagner-Meissner'sche Korperchen, es sind elliptische Gebilde
mit Querstreifung, die herriihrt von den quergestellten Kernen
und Zellgrenzen der die Hiille bildenden abgeplatteten Zellen.
Der nackte Axencylinder geht in eine dem Innenkolben ent-
sprechende kirnige Snbstanz iiber.
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Tastsinn.

Der Tastsinn giebt uns (auch nach Ausschluss des Gesichts-
sinnes) Auskunft iiber Grosse und Beschaffenheit der Oberfliche
der Kirper. Vervollstindigt wird dieser Eindruck dadurch, dass
Tastorgan und Object gegen einander verschoben werden und
das Tastorgan auf diese Weise mit verschiedenen Stellen ein und
desselben Korpers in Berithrung kommt. Iheses Tastvermigen
ist besonders an den Hinden ausgebildet, welche vermige der
Beweglichkeit der Finger ganz besonders geeignet zum Tasten
erscheinen. Dabei sind wir an eine bestimmte Stellung des Tast-
organs gewihnt, z. B. berithren sich normaler Weise Ulnarfliiche
des 1I. Fingers und Radialfliche des III. Fingers; was zwischen
diesen beiden Fingern liegt, wird also stets wvon diesen beiden
Flichen beriihrt. Wird die normale Stellung des Tastorgans ver-
dindert, so unterliegt man Tiuschungen. Kreuzt man Zeigefinger
und Mittelfinger und betastet mit den gekreuzten Fingerspitzen
eine Erbse (= Erbsversuch des Aristoteles), so erhilt man die
Vorstellung von 2 Erbsen; denn die Erbse berithrt Radialfliche
des II. und Ulnarfliche des III. Fingers, d. h. 2 Flichen, die bei
normaler Stellung des Tastorgans eine Berithrung nur von zwei
verschiedenen Gegenstinden erfahren konnen.

Es scheint, als ob wir beim Tastsinn verschiedene Qualitiiten
von Empfindungen haben. Wir unterscheiden glatte und rauhe,
spitze und stumpfe, harte und weiche Eindriicke, wobei zwischen
den einzelnen Gegensiitzen alle méglichen Ubergiinge stattfinden
konnen. Ebenso charakteristisch sind die Empfindungen, die
Flissigkeiten (Wasser, O, Quecksilber) und der Widerstand der
bewegten Luft hervorbringen; in letzterer Beziehung wieder
empfinden wir einen Windstoss anders als eine Schallvibration.
Indessen handelt es sich hier wahrscheinlich nicht um verschiedene
einfache Qualitiiten, als vielmehr um rdumlich und zeitlich ver-
schiedene Complexe derselben einfachen Tastempfindung, combiniert
mit der Druckempfindung,

Tastwahrnehmungen finden sich nur an der #usseren Haut
und ihren nichsten Fortsetzungen (Mundhohle, Nasenhiohle, Mast-
darm, Urogenitaliffnung, dusserer Gehorgang) und fehlen in allen
Eingeweiden (Magen, Darm ete.), dort findet sich nur Schmerz-
empfindung.

Die Tastempfindungen gelangen durch die hinteren Wurzeln
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Dieser Nullpunkt ist aber selbst nicht unverinderlich, sondern,
da sich die Haut der Aussentemperatur bis zu einem gewissen
Grade anpasst, so sinkt er in der Kilte und steigt in der Wiirme.
Ausserdem ist er bei derselben Temperatur fiir verschiedene
Stellen des Korpers verschieden (s. Tierische Wiirme). Am
grissten ist die Empfindlichkeit fiir Temperaturen, die dem
betreffenden Nullpunkt nahe liegen.

Es scheint, als ob diese beiden Qualititen auch durch spe-
zifisch verschiedene Endorgane vermittelt werden. Es zeigt
sich ndmlich, dass die Temperaturempfindung nicht gleichmiissig
iiber die ganze Haut verbreitet ist. Vielmehr ist sie an einzelne
Punkte gebunden, von denen die einen nur der Empfindung der
Kilte, die anderen nur der Empfindung der Wirme dienen:
Kiltepunkte und Wéarmepunkte. Von den zwischen den
Punkten gelegenen Hautstellen gelingt es nicht, eine Temperatur-
empfindung hervorzurufen.

Die Verbreitung dieser Punkte ist eine sehr verschiedene.
Am dichtesten stehen die Kiltepunkte, sowohl wie die Wiirme-
punkte in der Hohlhand. Der Minimalabstand zweier Kilte-
punkte betrigt hier 0,8 mm, zweier Wirmepunkte 2 mm.

Ausser von der Anzahl der auf der Flicheneinheit vor-
handenen Temperaturpunkte hingt die Feinheit des Temperatur-
sinnes auch noch von der Dicke der Epidermis und von der
Grisse der empfindenden Fliche ab.

Die feinste Unterschiedsempfindlichkeit wurde an der Finger-
haut zwischen 12° und 25° gefunden, wo dieselbe den An-
gaben eines feinen Quecksilberthermometers nahe kam,

Ein Stiick Metall, das als guter Wirmeleiter der Haut
schnell Wirme entzieht, erscheint kiilter als ein Stiick Holz von
der gleichen Temperatur. Wasser, welches die Temperatur des
physiologischen Nullpunktes besitzt, wird nicht empfunden.

Ortssinn.

Vermioge des Ortssinnes sind wir im stande, den Ort
anzugeben, wo eine Reizung durch Beriihrung, Druck, Wirme
Kilte u. s. w. stattgefunden hat. Der Ortssinn ist an ver-
schiedenen Korperstellen sehr verschieden, an einigen Stellen ist
er grober, an anderen feiner.

Qestreich-Schultz, Physiologie [I. Aufl, 19
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empfindung) oder zur Hebung einer Last (Bewegungsempfindung)
notig ist, sondern auch iiber die jedesmalige Lage der Glieder
(Lageempfindung). Das anatomische Substrat dieses Sinnes sind
die sensiblen Muskelnerven, noch wichtiger als diese aber wahr-
scheinlich die Sehnennerven und Gelenknerven. Durch alle diese
Nerven werden wir iiber die Lage, Stellung und Bewegung des
Korpers und seiner Teile unterrichtet. - Reflektorisch werden
dann die coordinierten Bewegungen ausgelost, die zur Erhaltung
des Gleichgewichts notwendig sind.

Vermittelst des Muskelsinnes vermogen wir auch die Schwere
gehobener Gegenstinde zu beurteilen. Um die Feinheit des
Muskelsinnes in dieser Beziehung zu priifen, werden die Gewichte
in ein nach Art einer Schleuder zusammengelegtes Tuch ein-
gewickelt und gehoben. Diucksinn und Muskelgefiihl unter-
stiitzen sich vielfach, doch 1st das Muskelgefuhl feiner, da man
durch dasselbe Gewichte unterscheidet, die sich wie 39 :40 ver-
halten, wihrend der Drucksinn nur Gewichte trennt, die sich
wie 29:30 verhalten,

Weleh hohe Bedeutung dem Muskelgefiihl zukommt, beweisen
die Sprache und die Augenbewegungen.

schmerz.

Jede Sinnesempfindung und jede Gemeinempfindung wird,
wenn sie  eine bestimmte Stivke tberschreitet, zum Schmerze,
Wir haben schmerzhafte Tasteindrucke , schmerzhafte Gehir-
empfindungen, schmerzhafte Lichtempfindungen, ebenso schmerz-
hafte Organempfindungen, die je nach ihrem itz verschieden
erscheinen.

Andererseits hat der Schmerz selbst, von wo er auch immer
ausgehen mag, etwas Gemeinsames, so dass, wie es scheint, jene
verschiedenen schmerzhaften Empfindungen nur zu stande kommen,
so lange die eigentliche Schmerzgrenze nicht erreicht ist. Dies
beruht wohl darauf, dass der Schmerz iiberall in Erregungs-
vorgiingen der Nerven selbst, nicht in der Reizung besonderer
Endapparate seine peripherische Quelle hat. Darauf wiirde hin-
weisen, dass die Schmerzempfindung im Gegensatz zur Tast- und
Druckempfindung auch vom Nervenstamm aus erregt werden
kann. In letzterer Beziehung sind =zwei Erscheinungen be-
merkenswert: :

19%
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1. die sog. Irradiation des Schmerzes d. 1. die Ausbreitung
des Schmerzes in einem Hof um den direkt afficierten Teil z. B.
Gesichtschmerz bei Zahnweh; sie beruht auf Mitempfindung (s. d.).

2. die excentrische Projektion oder besser die peri-
pherische I.okalisation der Empfindungen. Wird ein
sensibler Nerv an einer Stelle seines Verlaufs von einem hin-
reichend starken Reiz getroffen, so entsteht eine Schmerz-
empfindung, und diese Schmerzempfindung wird an die Peripherie
d. h. an die Endausbreitung des Nerven verlegt. Wird z. B. der
N. ulnaris am Condylus int. humeri durch irgend einen Insult
gereizt, so entsteht eine schmerzhafte Empfindung in der End-
aushreitung des Nerven d. h. in der Hand. Ebenso klagen
Amputierte iiber Schmerzen in den abgesetzten Gliedmassen.

Die Schmerzempfindung kann durch verschiedenartige Reize
(physikalische, chemische, thermische, elektrische) erregt werden;
sie ist bei gleicher Reizintensitit um so stirker, je grisser die
gereizte Oberfliche ist.

Von den echten Sinnesempfindungen unterscheidet sich die
Schmerzempfindung auch dadurch, dass oft zwischen schmerz-
erregender Einwirkung und Eintritt der Schmerzempfindung ein
Zwischenraum von mehreren Sekunden verfliesst, und schliesslich,
dass die Nachempfindung des Schmerzes sehr lange andauert,

Die iibrigen Gemeingefiihle.

Uber die Schauder-, Kitzel-, Wollust-, Ekelgefiihle ist wenig
sicheres bekannt. Haufig treten sie als Begleiterscheinungen
anderer echter Sinnesempfindungen auf. Sie konnen bisweilen
auch durch blosse Vorstellungen erweckt werden. Auch das
Hunger- und das Durstgefiihl gehoren hierher (s. 8. 126).



26. Zeugung.

Unter Zeugung versteht man den Vorgang, durch welchen
neue Individuen hervorgebracht werden.

Arten der Zeugung,

Urzeugung

ist die Entstehung von Organismen aus unbelebter Materie
(s. Binleitung). In frilbester Zeit (Aristoteles) nahm man sie
selbst fiir Aale und Frosche und bis Spallanzani noch fiir Insekten
an. Spiter beschriinkte man sie auf die niedersten Organismen
und glaubte sie besonders in Pflanzenaufgiissen (daher Aufguss-
tierchen, Infusorien) beobachtet zu haben, bis gezeigt wurde, dass
die Keime solcher Organismen durch die Luft hineingelangen und
sich auf dem ginstigen Nihrboden entwickeln.

Seitdem nimmt man als gegenwiirtic geltend nur noch die
elterliche Zeugung oder Tokogonie an.

Neue Individuen entstehen nur aus gleichartigen elterlichen.
Man unterscheidet dabei eine ungeschlechtliche oder monogene
Zeugung aus einem elterlichen Organismus. Sie kann zu Stande
kommen

1. darech Teilung. Der elterliche Organismus zerfillt in
zwel oder mehrere gleichartige Stiicke, deren jedes sich zu
einem selbstindigen Organismus fortentwickelt.

2. durch Sprossung oder Knospung. Durch unregel-
miissiges Wachstum entsteht eine Hervorragung, Knospe,
ein fiir das Muttertier nicht notwendiger Teil, der grisser
wird und zu einem selbstindigen Individuum auswiichst.
Dabel lést es sich entweder vom miitterlichen Organismus
oder bildet mit ihm vereinigt Colonieen, Tiersticke (Polypen,
Bryozoen).

3. durch Sporenbildung. Es bilden sich innerhalb des
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das ilteste ist. Der Kopf erzeugt also ungeschlechtlich durch
Sprossung neue Glieder,

Jedes der Glieder stellt einen Hermaphroditen dar, es ent-
hilt miinnliche (Penis) und weibliche (Scheide) Geschlechtswerk-
zeuge dicht bei einander, begattet sich selbst (geschlechtliche
Zeugung), erzeugt befruchtete Eier, welche mit dem Kot aus dem
Menschen entleert werden. Jedes Ei wiichst wieder zu einem
Scolex in einem anderen Tier, Zwischenwirt (z. B. Rind) aus.
Es bildet dabei eine Blase, an deren I[nnenfliiche der Scolex sich
entwickelt. Dieser Blasenzustand des Bandwurms, sein Jugend-
zustand, heisst Finne, Cysticercus, auch Blasenwurm genannt.
Wird blasenhaltiges, finniges Fleisch vom Menschen genossen,
so wird die Blase verdaut, der in ihr enthaltene Scolex bleibt
zuriick, entwickelt durch Sprossung Glieder und wichst so wieder
zum fertigen Bandwurm aus.

Die minnlichen Geschlechtsprodukte,
der Samen.

Beschaffenheit des Samens.

Der Samen, das Sperma, ist das Sekret der minnlichen
Keimdrise, des Hodens, einer tubulésen Driise. Er stellt eine
weissliche zihe fadenziehende Fliissigkeit dar, von neutraler bis
alkalischer Reaktion und hohem spez. Gewicht. Er enthilt 829,
Wasser. Feste Bestandteile sind Albuminate, Nuklein, eine eigen-
tiimliche Amidbase, das Protamin, ferner Cholestearin, Lecithin
Fette; von Salzen vorwiegend Kalk- und Magnesiumphosphat.
Ausserdem hat der Samen einen eigentiimlichen Geruch; den
unbekannten Stoff, der denselben verursacht, hat man Spermatin
genannt, er stammt aus der Prostata.

Beim Stehenlassen erstarrt der Samen gallertig, es scheiden
sich rhomboédrische Krystalle aus, Spermakrystalle, auch sie
stammen aus der Prostata.

Der Samen enthilt ausserordentlich reichlich morphotische Ele-
mente, die Samenfiden, Spermatozoen, etwa b0 g lang: sie be-
stehen aus einem verdickten, kurz ovalen oder birnformigen Kopfende,
dem Kopf, einem stibchenformigen Mittelstiick und einem diinnen
fadenformigen Anhang dem Schwanz, der im Innern den aus
Fibrillen zusammengesetzten Axenfaden enthiilt. Sie gehen hervor
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aus grossen runden vielkernigen Zellen in den Tubuli des Hodens,
den sogenannten Spermatocyten. Aus dem Kern einer solchen
Zelle geht der Kopfteil und das Mittelstiick, aus dem Protoplasma
der Schwanz hervor,

Die Samenfiden zeigen eine Eigenbewegung. Der Schwanz
dient als aktives contractiles Bewegungsorgan, er macht schlagende,
pendelnde Bewegungen und wellenformige Schlingelungen. Die
Geschwindigkeit der Fortbewegung betriigt 0,1 mm in der Sekunde.
Alle die Agentien, welche die Flimmerbewegung beeintrachtigen,
thun dies auch bei den Samenfiden, wie starke Sduren und
Alkalien, starker Wasserzusatz, Alkohol, Ather, Chloroform. Da-
gegen wird die Beweglichkeit begiinstigt durch schwache Alkalien
und die Sekrete der weiblichen Geschlechtsorgane.

Bereitung des Samens.

Sie beginnt mit dem Eintritt der Geschlechtsreife oder Pubertiit,
in unserem Klima um das 15. oder 16. Jahr, damit erwacht
auch der Geschlechtstrieb. Die Bereitung geht wahrscheinlich
bestiindig vor sich, doch ist sie erhiht bei hiiufiger Entleerung
des Samens. Der Samen gelangt aus dem Hoden in das Vas
deferens, von da in den Ductus ejaculatorius, der im Colliculus
seminalis in die Urethra miindet.

Dem aus der Urethra entleerten Samen ist das Sekret der
Driisen des Vas deferens, der Samenblasen, der Prostata und der
Cooper’schen Driisen beigemischt.

Entleerung des Samens.

Der Samenentleerung geht zuniichst eine Erektion des Penis
voraus, welche in starker Fiillung der Blutgefiisse und dadurch
Zunahme der Consistenz und des Volumens des Penis besteht,
wobei sich die Scheidenkriimmung desselben ausbildet. Hierauf
wird der Samen durch Muskelthitigkeit aus dem Vas deferens
und der Harnrohre ansgetrieben.

Erektion.

Die Fiillung der Blutgefisse kommt zu Stande

1. durch stirkeren Blutzufluss der zufiihrenden Arterien in
Folge der Wirkung der Vasodilatatoren in den Nn. erigentes;

2. durch Behinderung des Venenabflusses. Dies peschieht
zum Teil schon durch die Schwellung der Corpora cavernosa
selbst, wobei die in ihrer Rinde liegenden Venenanfiinge comprimiert
werden. Ferner werden durch Contraction des M. ischio-cavernosus
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und transversus perinei profundus die Vv. profundae penis
comprimiert,

Die Erektion erfolgt reflektorisch in Folge Reizung der
sensiblen Penisnerven. Die centripetalen Bahnen lanfen im
N. dorsalis penis, das iibertragende Centrum liegt im Lendenmark ;
centrifugale Bahnen sind die motorischen Nerven der Sacralnerven,
Auch vom Grosshirn (durch sinnliche Vorstellungen) kann Erektion
hervorgerufen werden.

Ejakulation.

Sie kommt zu stande durch kriftige Peristaltik des mit starker
glatter Muskulatur versehenen Vas deferens und der Samenblasen.
Ist der Samen in die Urethra gelangt, so wird er von hier aus
durch rhythmische Contractionen des M. bulbo- und ischio-
cavernosus In Absiitzen herausgeschleudert.

Die durch eine Ejakulation entleerte Samenmenge betrigt
1—6 cem.

Die weiblichen Geschlechtsprodukte, das Ei

Beschaffenheit des Eies,
Die Keimzelle, das Ei, besteht aus:
1. emner hyalinen Zellenmembran, die fein radiir gestreift ist,
Zona pellucida;
2. einem kdrnigen, sehr eiweissre&:llen Protoplasma, dem
Dotter, Vitellus;

3. einem Kern, dem Keimblischen, Vesicula germinativa;

4. einem Kernkorperchen, dem Keimfleck, Macula germinativa.

Der Dotter im Besonderen besteht aus zwei wverschiedenen
Substanzen :

a) aus der eigentiichen lebenden Substanz, dem Protoplasma,
auch Bildungsdotter genannt und

b} aus dem Nihrmaterial, dem Deutoplasma, welches zur Er-
niihrung dient, daher Nahrungsdotter genannt.

In den Vogeleiern ist eine sehr grosse Menge Deuto-
plasma vorhanden. Man unterscheidet an ihm wiederam den
gelben und weissen Dotter, wihrend die Keimscheibe (Hahnen-
tritt, Narbe, Cicatricula) den eigentlichen Bildungsdotter darstellt.
Beim Menschen, wie iiberhaupt bei allen S#ugetieren, ist der
Nahrungsdotter nur in sehr geringer Menge vorhanden und in
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im 15. Jahre und erloschen ungefihr im 45. Jahre (Menopause,
Klimakterium).

Die Reifung des Eies.

Der Befruchtung muss die Reifung vorangehen. Diese be-
steht darin, dass der Eikern an die Oberfliche des Eies riickt und
unter Bildung einer Kernspindel eine mitotische Teilung eingeht.
Die eine Hilfte wird durch die Eihiille ausgestossen und bleibt als
Richtungskérperchen oder Polkérperchen dem Ei anliegen. Dann
erfolgt eine nochmalige mitotische Kernteilung und die Ausstossung
eines zweiten Richtungskirperchens, Danach rickt der tbrig
bleibende Kernteil in die Mitte der Eizelle zuriick und bildet den
weiblichen Vorkern.

Die Befruchtung.

Die Befruchtung besteht in der Vereinigung von Samenzelle

und Ei oder genauer von miinnlichem Spermakern und weiblichem

Eikern.

Von dem durch den Akt der Begattung in den weiblichen
(Genitalkanal entleerten Samen gelangt ein Teil der Spermatozoen
vermoge ihrer Kigenbewegungen in den Uterns und von da in
die Eileiter, wo sie gewéhnlich im Anfangsteil derselben, in der
Ampulla, auf das ihnen entgegen fortbewegte Ei treffen. Nur
eines der Spermatozoen dringt hier in das Ei ein. Der Schwanz-
faden lost sich auf und der Kopf bildet einen neuen Kern, den
Spermakern oder minnlichen Vorkern; um ihn ordnen sich die
Kirnchen des Protoplasmas der Eizelle strahlenformig an. Weiter-
hin riickt er gegen den weiblichen Vorkern oder THikern
vor, und in der Mitte der Eizelle vereinigen sie sich zu einem
Gebilde, dem ersten Furchungskern. Dieser ist als das eigent-
liche Fortpflanzungsorgan und als der Triiger der erblicher
Eigenschaften zu betrachten. Es wird deshalb auch die Kern-
substanz als die eigentlich lebende Substanz {Idioplasma) bezeichnet.

Das so befruchtete Ei gelangt nach einigen Tagen in den
Uterus und entwickelt sich dort weiter, indem die urspriungliche
Eizelle durch Karyokinese sich in eine immer zunehmende Menge
von Zellen teilt: diesen Process nennt man Furchung.

Unhefruchtete Fier gehen bald zu Grunde.
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Kirpergewicht und Korperliinge in den einzelnen

Lebensjahren.
| Mann Weib
Alter Liinge | Gewicht I Liinge Gewicht

1 | k m k
Geburt . . . || 049 32 | 048 3.2
S Jidibeis .o o | 1 e TR SRR R 1
L0k T S | S 25 [|'5: 22 23
| 5T s S e 1.6 41 | 40
S 7 60 16 &0 10452
i o 17 66 LGl
T A 1,7 66 [ERERG 5]
T e . e i 1,6 55
Sl e IR s 21 et et 1,6 56
o 165 e [ G2 1.5 54

Die Kleider werden beim Manne auf '/, beim Weibe anf
1., des Gesamtgewichts geschitzt.

Korpervolumen und Korperoberfliiche.

Ein Mann von 64 k Gewicht hat rund 60000 em * Volumen
und 16000 em 2 Oberfliche.

spezifisches Gewicht.

Gesamtkorper an normalen, 21—40 jihrigen Leichen 0,9345
Kniicherner Schidel 1,717
Gelenkknorpel 1,0951
Sehnengewebe 11165
Quergestreifte Muskulatur 1,0414
Paniculus adiposus 0,971
Schneidezihne 2,240
Parotis (blutleeres Parenchym) 1,0455
Leber i o 1,0572
Pankreas ,, - 1,0470
Milz X s 1,0579
Nieren 1,0520
. Grosshirn 1,0361
'[ Riickenmark 1,0343
| Nerven 1,084—1,038

Oestreich—Schultz, Physiologie I1. Aufl. 20
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Anzahl der Nerven.
Einzeln genannt werden mit Ausschluss der als Rami und
Ramuli bezeichneten, 360—400 (welche doppelt zu zihlen sind).
Im besonderen zihlt man:
12 Nervi cerebrales
8 Nervi spinales cervicales

12 . .,  dorsales
T S , lumbales
T ,,  Sacrales

1 Nervus spinalis coceygeus
31 (selten als Varietiit 32) Riickenmarksnerven.
Blonder und briinetter Typus in Mitteleuropa.
Eine mehr als 10 Millionen Schulkinder umfassende Statistik
ergiebt -— die Mischtypen machen mehr als die Hilfte aus —
von den reinen Typen:

hlond 1) briinett
Deutschland 31,809, 14,057,
Osterreich 19.79 23.17
Schweiz 11,10 25,70
In Deutschland finden sich im besonderen:
blond briinett
Schleswig-Holstein 43.35°/,
Oldenburg 42,75
Pommern 42,64 g
Mecklenburg 4233 | Norddeatschland 12—7°/,
Braunschweig 41.03
Hannover 41,00
Wiirttemberg 24,46 | _. i
Elsass-Lothringen 18,44 | Brddenisehiand: 2610
Maasssystem.
Absolutes. Technisches.
Masse als Grundmaass. Gewicht als Grundmaass.
Einheit der Masse gleich der  Einheit der Kraft gleich dem
Masse des Grammstiickes. Gewicht eines Grammstiickes

unter 45° Breite.
Einheit der Kraft gleich dem  Einheit der Masse gleich der

Gewicht vuuﬁg unter45H® Breite.  Masse von 981 g-Gewichten,

1) Unter blond sind verstanden : blonde Haare, klave Aungen, weisse Haut.

20*






1 Volt (V)

1 Ampere (A)

1 Milli-Ampére
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giebt in 1 Ohm den Strom von 1 Ampere
— 0,9 eines (guten) Daniell,

— Btromintensitit = J — ; gleich dem
Strom, den 1 Volt in 1 Ohm hervor-

Volt

Ohin = T &

— 0.33 mg Kupfer oder elektrochemisch
dquivalente Mengen pro Sekunde nieder-
schlagend.

— Bekunden Arbeit von 107 Ergs, dqui-
valent mit 0,24 Gramm-Kalorien,

I Vol
1000 Ohm'

bringt —

1 Watt — W = V. A ist gleich dem Produkt 1 V.1 A, d. h.

gleich der Arbeit, welche ein Strom von
1 A Stirke bei 1 V Spannung in der
Sekunde leistet. Ein Watt bezeichnet
also die Einheit des Stromeffekts.

736 Watt sind (theoretisch) — 1 Pferdekraft — 1 HP -—
75 Kilogramm > 1 Meter in 1 Sekunde.

Spezifischer Widerstand fiir den elektrischen Strom.

(Quecksilber 1
Silber 0,017
Kupfer 0,018
Zink 0,057
Platin 0,092
Eisen 0,099
Gaskohle 43
kiinfliche Salpetersidure 18 000
Schwefelsiiure (spec. Gewicht 1.84) 47 000
Zinkvitriollisung 288 000
Kupfervitriollosung - 306 000
Muskel (Lingswiderstand) vom Frosch 2 300 000
Nerv (Léngswiderstand) 2 500 000
(Querwiderstand) 12 500 000

Reines Wasser

120 000 000
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b. Vergleichungdes Offnungs-(0) und Schliessungs-(8S)
Induktionssehlages, physiologisch bestimmt.
0 mit Eisenkern ist Smal stirker als 8 mit Eisenkern,

" ﬂhne 1 1" 3 " 17 M n ﬂhuc n
() mit Eisenkern ist 5mal stiirker als O chne Eisenkern,
D 1 i | s S R s %
Muskelkraft.
Es wurde berechnet pro em?®
k
Wadenmuskeln 4
Fussstrecker (Tibialis anticus) 5,4
Armbeuger rechts 8,991
Armbeuger links 7,38
Arbeitsleistung eines Menschen.
Sekundenleistung e. 7 m. k ('/,, Plerdekraft)

Die Leistung eines gesunden Arbeiters bei
10stundiger Arbeitszeit wird veranschlagt
zu rund 300000 m. k.
Vergleichende Angaben iiber Zugkriifte fiir den Menschen
und einige Nutztiere.

G- it mitt[mtl:: ]I]itt]l‘}l'ﬂ' Leistung tiigliche

=X Kraft Geschwin-  Arbeits- p. Sekunde Leistung

9 X digkeit zeit

m Stunden m. k.

Mensch 70 14 0,785 8 11 316 800
Esel 180 - 35 . 0785 -8 275 792000
Ochs 300 ot 0,785 8 44 1 267 200
Pferd 375 56 1,25 8 70 2016000

Blut und Lymphe.

Blutverteilung in den einzelnen Organen.

Es lasst sich rechnen von der gesamten Blutmenge
fiir Herz, Lunge, grosse Blutgefisse H
. die Leber b
., die ruhenden Muskeln g
,» die iibrigen Organe H
Analyse des Gesamtbluts.
auf 1000 Teile 25j. Mann 30j. Frau
Wasser 7887 824.5

Feste Stoffe 2133 1754
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Hiimoglobingehalt.
Bei Mannern 13,77%/,, bei Weibern 12,59%/,, bei Schwangeren 9—12°
Bei Tieren: Hund 9,7°%,; Rind 9,9°/,; Schaf 10,3%,; Pferd 13,1%,;
Vogel 16—179,

Analyse der (niichternen) Lymphe.

ﬂJ.."} u.'-ﬂ
Fixa 3,7—5.5  Zucker ¢. 0,01
Atherextrakt 0,06—0,13 (nach Kohlehydratnahrong
(Fett,Lecithin,Cholestearin) erscheinen 1%, davon in
5 Stunden nach Fettnahrung der Lymphe als Zucker)
vermehrt bis auf ca. 59, StickstoffhaltigeExtraktiv-
stoffe 0,05—0,07
Salze 0,8—0.9

Lymphkérperchen (des Hundes)
8200 pro 1 mm?®

Vergleichung zwischen Blut, Lymphe, Chylus,
In 1000 Teilen Plasma von

Blut Lymphe Chylus
Wasser 901,50 057,61 458.50
Faserstoff 8,06 2,18 1,27
Eiweiss 81,92 32,02 30,85
Salz 8,51 7,36 7.55
Kochsalz 0,046 5,65 5,95
Natron 1,532 1,30 1,17

Atmung.

Brustumfang (in cm).

Exspirationsumfang,
Arme wagrecht, unter den Brustwarzen und dicht unter dem
Schulterblattwinkel,

Mittel fir Minner 82, fiir Weiber 76

Inspirationsumfang |, — ” 86--95.

Brustspielraum (Unterschied zwischen tiefster Aus- und
Einatmung) Mittel 8.

Breite des Thorax (Costal- oder Querdurchmesser),

Minner 25—26 Weiber 23—24
Neugeborene in Ruhestellung,
4 em unter der Achselhohle 9.8,
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Absorbierter Saunerstoff pro Minute.

Weg Steigarbeit Sanerstoff- Respirat.
m kg verbrauch {Juotient

em?
ruhiges Stehen 263,75 0,501
fast horizontaler Gang 74,48 S8.a0 763,0 (0,805
Gehen bergauf 67.42 403,72 1253,0 0,799

sanerstoffanfnahme und Kohlensiinreansscheidung
in Gramm pro 24 Std. in verschiedenen Lebensaltern.

Sauerstoff- Kohlensiiure- — Kohle
Jahre aufnahme anzscheidung gr
8 37D 443 121
15 652 766 209
16 809 950 209
18—20 854 1003 274
20—40 914 1074 203
40—60 07 889 242
60—80 GEY 810 221
Einfluss der Atembewegungen auf die Kohlensiure-
ausscheidung.
Zahl der .Jktem:a:iige Volum (cm?) 0/p Gehalt an Kohlen-
pro Minute der Atemluft der Kohlensiiure siiure (dem

o .‘Jn'linute Volnmen nach)

12 (Norm) 6000 258 4.3
24 12000 420 3,9
48 24000 744 3.1
96 48000 1392 2,9
Temperatur der ein- und ausgeatmeten Luft in C°
Einatmungsluft Ausatmungsluft
— 6,3 -+ 29.8
710 ' 36.2_37
+ 44 -+ 38,5
Hersz.
Einige Dimensionen des Herzens.
Hohe des linken Ventrikels 9,0 cm
Muskeldicke des linken Ventrikels L
Hohe des rechten Ventrikels 0,4

1 m

Muskeldicke des rechten Ventrikels | Fiy e
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Fettgewebe

quergestreifter Muskel

venoses Blut
arterielles Blut
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Wasser = 1
0,712
0,825
0,892
1,031

als Mittel fir den Ge-

sammtkorper

0,85

Korpertemperatur bei verschiedenen Tieren in C°,

Schwalbe 44.3
Mowe 37.8
Mensch 37.2
Delphin 30,0
Maus 41,1

Bienen im Bienenstock 30—32
beim Schwirmen 40

Riesenschlange 10—12
Amphibien und Fische 0,5—4" iiber die Umgebungstemperatur.
Mollusken (£ AU bl
Medusen QEARDE LE te 3
Polypen R 8
Korpertemperatur des Menschen in C°
a. in verschiedenem Lebensalter.
Alter hu:?ihtt;::zﬁ:\ﬁ:;::e Ort der Messung
Neugeborener 37.45 Mastdarm
b— 9 Jahre 37,2 Mund und Mastdarm
15—20 |, AT Achselhohle
21-30 ,, 37,22 -
25—30 ., 306,91 =
31—40 |, 37,1 s
41—-50 36,87 &
p1--60 |, 36,83 o
10 37.46 Mundhéhle

Im Verlauf der beiden ersten Lebensstunden erfolgt ein
Sinken der Temperatur um e. 1,70 im Durchschnitt anf 35,84,
ein Maximum von 37,59 zwischen 30.—36. Stunde,

b. in verschiedenen Tagesstunden.
I.: 42j. Mann, ¢. 60 k Gewicht, 165 em Korperlinge,

II.: 41j. Mann, e¢. 71 k Gewicht, 173 em Korperlinge.
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auf dem Rock e
., der Weste 24,2
dem Leinenhemd 282

33
Herkunft der erzeugten Wiirme
fiir einen Mann bei leichter Arbeit und bei Aufnahme von 671 g
organischer Substanzen fiir den Tag.
Von 100 erzengten Wiirmeeinheiten
stammen von
Eiweiss Fett Kohlehydrate Fiweiss Fett Kohlehydraten

18,4 7,9 73,7 167 16,3 (6.9
Verbrennungswiirme verschiedener Stoffe.

Won 100 ¢ verzehrter Substanz sind

fiir 1 gr Substanz

Kilokalorien
Wasserstoff 34,462
Kohlenstoff 8,08
Aethylalkohol 7,148
Palmitin 8,583
Stearin 9,036
Olein 8,958
Harnstoff 2,200
Harnsiiure 2.615
Kise 4,647
Kartoffel 1,013
Hafermehl 4.004
Reis 3.513
Brotkrume 2231
Brotkruste 4 458
Rindfleisch (mager) 1,567
Schinken 1,980
Milch 0,662
Kakao (6.873
Butter 7,264
Leberthran 9,107
Rohrzucker 3.348
Stout-Bier 1,076
Nahrungsmittel.

Niihrgeldwert der Nahrungsmittel.

Fiir 1 Mark erhiilt man Nihrwerteinheiten:
Oestreich-Schultz, Physiologie I1. Aufl. 21
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im Kindesalter ein grisserer ist, da die Wirmeproduktion wegen
der grisseren Oberfliche im Verhiiltniss zur Masse eine grissere ist.

Fiir den Seldaten wird gerechnet:

Eiweiss Fett Kohlehydrate
in der Garnison 120 56 500
im Mandver 135 S0 H00
im Feld 145 100 500
Grobes Mittel 135 71 462

Tagesbedarf fiir einzelne Nahrungsmittel (in g).
Nimmt man fiir einen Arbeiter im Mittel an 118 gr Eiweiss
und 500 g Kohlehydrate, so miisste er verzehren:

Ordnungszahl um den Bedarf
um den Eiweiss- heim an Kohlehydraten
bedarf zu decken Eiweiss. zn decken.

1) Kise 272 1) Speck 0 450
2) Erbsen 520  2) Weizenmehl 3 824
3) Weizenmehl 706 3) Reis (3 806
4) 18 Eier 905 4) Erbsen 2 919
H) Sehwarzbrot 1430 5) Kise 1 1160
6) Reis 1868 6) Schwarzbrot B 1346
7) Milch 2005 7) 43 Eier 4 22306
8) Kartoffeln 4575  8) Kartoffeln 8 3124
9) Speck 4796 9) Milch 7 1652
10) weisse Riitben 8714 10) weisse Riitben 10 10650
11) Bier 17000 11) Bier 11 13160

Beispiel einer Tagesration.

Eiweiss

Fett Kohiehydrate

750 g Brot = 470 g Roggenmehl 62 — 331
212 g Fleisch 42 23 -
33 g Fett zum Kochen — 33 —
200 g Reis oder entsprechend Gemiise 12 — 154
Summa 119 56 485

Hiiufigkeit und Daner der Mahlzeiten beim Siugling.

Am 1. Lebenstag saugen

449/, aller Neugeborenen von Erstgebirenden

und 10°/, der x ,, Mehrgebiirenden
gar nicht.
5 2. Lebenstag sangen sie Gmal
21*






Speichel.
Analyse in 1000 Teilen
Wasser 904,197
Feste Stoffe 5,803
(Lisl.) organische Stoffe 3,506
Anorganische Salze 1.873

In 24 Stunden werden etwa 0,13 g Rhodankalinm aus-
geschieden.
Kapacitiit des Magens in em’,
fiir den Erwachsenen an der Leiche im Mittel 3300
am Lebenden . 2000
fiir das Kind am Ende des ersten Jahres 400
Magensaft.

Analyse eines (speichelhaltigen) menschlichen Magensaftes
in 1000 Teilen:

Wasser 994 404
Organische Stoffe, bes. Ferment etc, 3,195 (Pepsin 3)
Freie Salzsiure (0,200
Chlornatrium 1,465
Chlorkalium 0,550
Chlorealeium 0,061
Phosphate 0,125

In einer Stunde werden etwa 580 g abgesondert.

Zeit der Magenverdanung einiger Nahrungsmittel nach
Beobachtungen an einem Mann mit einer Magenfistel.

Reis I Stunde
Schweinefiisse 1 v.aais

Forelle und Lachs 132 g 30 Minuten
Milch gekocht 2 Stunden
Ochsenleber gebraten 2

rohe Eier 2 £

Mileh ungekocht 2 2 15
gesottene Bohnen 2 ; 30
Kartoffeln gerdstet 2 : 20
Austern 2 o0 ¥
Ei leicht gekocht 3 @

Beelsteak 3

b,
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Harn und Schweiss.

Analyse des 24stiindigen Harns.

in 24 Stunden 0
Harnmenge 1500 c¢m*®
spez. Gew. 1020
Wasser : 1440 g 1§
foste Stoffe 60 4
Harnstoff 35 2,33
Harnsinre 0,75 (0,05
Chlornatrium 16,5 1,10
Phosphorsidure ] 0,23
Schwefelsiure 2,0 0,13
Gesamtmenge der Erdphosphate 1.2 0,08
Ammoniak 0,65 0,04
freie Siure 3 0,2

Gang der tiiglichen Harnstoffansscheidung.
Student, 22 Jahre alt, 82,5 k schwer, bei ca. 21 g Stickstoff-

zufuhr.
Harnmenge Harnstoff
absolut | 9, der
) | Tagesmenge
vormittags 7—1 356 1142 | 289
nachmittags 1—7 348 3,63 ‘ 219
Nacht erste Hilfte 492 10,90 27.6
zweite Hiilfte 4859 8,50 | 218
in 24 Stunden | 1715 | 3945 | 100

Harnstoffausscheidung in den ersten Lebensjahren.

Alter mittlerer 24 stiindiger
Harnstoff «
2 12,1
3 12,99
5 14,47
10 15.26
15 18,96
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Oberfliiche des Gehirns.

Gowicht des
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frischen Oberfliiche in em*=
Gehirns inszesamt freiliegend in den Furchen
o verborgen
Kliniker Fuchs 1499 2210 il 1489
Mathematiker Gauss 1492 2196 720 1470
ein Handarbeiter 1273 1873 (28 1249
29 jahrige Frau 1185 2041 (1S He] 1352
Hirngewichte beriihmter Minner.
3 Alter
Cuvier 1811 63
Byron 1807 36
Schiller ) 1580 45
Dirichlet 1520 H4
Fuchs 1499 52
Gauss 1492 i85
: Dupuytren 1457 58
Dante ') 1420 50
Hermann 1358 51
Hausmann 1226 77

Lehre von den Bewegungen.

Zeitliche Verhiiltnisse beim Gehen mit verschiedener
Geschwindigkeit.
a) Mittelwerte.

Schrittzahl Zeit fiir
4343 m Weg
Sek.

51 18,12
54 22 55
A7 28,90
60 33,70
65 39,27
69 46,07
76 57,72
S0 68,78
97 93 67
109 114.40

Schrittdauer
Selk.
0,335
0,417
0,507
0,562
0,604
0,668
0,760
0,860
0,966
1,050

1) Auns der Schitdelkapacitiit berechnet.

Sehrittlinge

Cm
85,1
50,4
76,2
72.4
66,8
62,9
57.2
54,3
448
398

Geschwindizkeit
pro Sekunde
m

2,097
1,928
1,503
1,288
1,106
0,942
0,753
0,631
0,464
0,379






Aberration, sphiirische 235,

Abklingen der Lichtem-
pfindung 254.

Absorption der Gase 67,

Acecelerantes cordis 102,

Accommodation des Auges 243.
Accommodationsbreite 247,

Accommodationskratt 247.
Achsencylinder 43.
Acid-Albuminat 16, 149.
Adédguater Reiz 234.
Adaptation 255.
Adenin 19.
Aktionsstrom 41.
Albumin 15.
Albuminoide 17, 149,
Albumosen 16, 149.
Alkali-Albuminat 16.
Alkoholika 130, 136.
Amide 18.
Amidosiiuren 160,
Amine 18.
Amdohoide Bewegung 29,
Ampullen 279.
Amylosen 21.
Anelektrotonus 52.
Anklingen der Lichtem-
pfindung 254.
Anorganisches 1.
Anorganische Nahrungs-
stoffe 127.
Anorganische Stoffe des
Korpers 111.
Anpassung 8.

Antagonisten 220,
Antipeptone 149, 160,
Apnoe 82.

A priort 2.

Arbeit 3.

Arbeit des Herzens 100, 318.
Aromatische Kdrper 19,160, 171,

Arterielles Blut 67,
Arterien 90, 103, 316.
Asphyxie 82,
Assimilation 4,
Assoclationseentrum 212,
Astigmatismus 247,
Atembewegungen 72.
Atemcentrum 81.
Atmen, chemisch 84.
Atmungsgerinsche 80.
Atmungsgrisse 80.
Atmungsluft 314.

Auge 237.

—- schematisches 239,
— reducirtes 340,
Augenaxe 239,
Augenbewegungen 259.
Augenbrauen 263.
Augenlider 263,
Augenleuchten 241,
Augenmuskeln 260,
Augenspiegel 243.
Auslese 9.

Auslésung 3.
Automatische Centra 200.
Axiom 2.






Doppelbilder 262.

Doppelsinniges Leitungsver-
mogen 49,

Drucksinn 288.

Driisen 54.

Driisenabsonderung 57,

Durst 126

Dyspnoe 75, 82.

Ei, weibliches 297.

Eier als Nahrungsmittel 132

Einfachsehen 262

Einheiten 308.

Eiweissdriisen 141,

Eiweisskorper 13.

Eiweisskost 128, 135.

Ejakulation 197.

Elastizitiit der Gefiisse 108.

Elastin 17.

Elektrische Reize 35.

Elektrische Vorginge im Muskel
41.

— im Nerv 50.

Elektrotonus 51.

Empfindung 234.

Empvpfindungskreis 290,

Emmetropie 246.

Empirismus 236.

Endolymphe 270,

Enthirnte Tiere 193, 209.

Entoptische Erscheinungen 248,

Erbrechen 146, 196.

Erektion 197.

Erfahrung 6.

Erholung 6.

Ermiidung 5.

Erregharkeit 47.

Erregung 5.

Erschipfung 6.

Eupnoe 75, 82,

Excret 56.

Experiment 6.

Exspiration 77.

Extracurrent 36.

Extrasystole 94,

Fices 165.
Fillung 14.
Farben 255.

Farbenblindheit 257.
Farbenempfindung 257.
Farbenmischung 256.
Farbentheorie 256.
Farbstoffe 17.

Fermente 19.

Fernpunkt 246.

Fettansatz 137.

Fette 23.

Fettspaltende Fermente 19.
Fibrin 65.

Fibrinferment 66.
Fibrinogen 65.
Fistelstimme 229,

Fleisch 131.
Fleischmilchsiure 23, 40, 42.
Flimmerbewegung 30.
Flustersprache 232.

Fovea centralis 251, 254, 259.
Fruchtbarkeit 300.
Fiihlsphire 210,

Furchung 299.

Galle 155, 326.
(Gallenfarbstoffe 157.
Gallensiduren 157.
Galvanotropismus 31.
Girung 21.

(Gase der Atmung 88.
Gase des Blutes 67.
Gefissdurchmesser 316.
Gefisse 105.
Gefissnerven 115.
Gefiihl 285.
Geotropismus 31.
Gehirn 204.
Gehirnnerven 183.
Gehirnoberfliche 329,
Gehirgang 266.
Gehorknochelchen 266.
Gehororgan 265.
Gehorwahrnehmung 278.
Gelenke 217.

Gemiise 133.
Genussmittel 129,
Gerinnung des Eiweiss 14.
Geruch 280.
(Geschmack 283.
Gesichtsfeld 259,






Katelektrotonus 52.
Kauen 139.

Kehlkopf 226,
Keilstriinge 203.

Keratin 17.

Kern 25,

Kernteilung 27.

Klang 276.

Klangfarbe 230.

Klappen des Herzens 95.
Klappen der Venen 105.
Kleber 132.

Kleinhirn 213.
Kleinhirnseitenstrangbahn 203.
Kniephiinomen 197,
Knochenanzahl 306,
Kobhlehydrate 20, 129
Kohlensiureausscheidung 315.
Kohlensiiure im Blut 68,
Kombinationstine 278.
Kopfmaasse 328.
Korpergewicht 304.
Korperlinge 303.
Korperoberfliche 305.
Korpervolumen 305.
Kostmaass 137, 322.
Kot 165,

Kotentleerung 166.
Kraft 2.

Krampfeentrun 29.
Kreatin 18. 170.
Kreatinin 19, 170.
Kreislauf 105.

Kresol 171.

Krystalloide Korper 14

Labferment 150.
Labyrinth 270.
Lactose 20,
Lahmung 5.

Lamina spiralis 272,
Liingenwachstum 303.
Latenzzeit 38.
Laufen 225.
Livulose 20.
Lebenskraft 1.
Leber 152.
Lecithin 23.
Leguminosen 133.

S,

Leucin 18.

Leucocyten 63. 69, 313.

Lidschluss 195.

Linse 239,

Lokalisation der Empfindungen
292,

Lokalisationslehre 201.

Luftmenge in der Lunge 80.

Luftrohre 226,

Lungen 72,

Lungenatmung 84.

Lymphdriisen 70,

Lymphe 68, 3135.

Lymphgefisse 68.

Maasse, elektrische 308.
Maasssystem 307,
Macula acustica 275.
Macula lutea 251.
Magenbewegung 145,
Magen der Wiederkiner 151.
Magencapicitit 825,
Magendriisen 146,
Magensaft 146, 325.
Magenverdauung 145, 325
Maltose 21.

Medulla oblongata 213,
Membranabasilaris 272,274, 275.
Menstruation 298.
Metagenesis 294,
Methimoglobin 62.
Milch 136, 177.
Milchsdaure 23.
Milchsekretion 177.
Miltons Reagenz 15.
Milz 116.

Mischfarben 256.
Mithewegung 198,
Mitempfindung 198.
Monosaccharide 20.
Motorische Nerven 181.
Mucine 17.
Munddrisen 140,
Mundverdauung 138.
Muskelanzahl 3086.
Muskelarbeit 39, 311
Muskelchemie 33.
Muskelcontraction 37.
Muskelelastizitiat 34.






Presbyopie 247.

Protagon 46.

Proteide 16, 149,

Proteine 15, 149.

Proteosen 16.

Protoplasma 24.

Psychologie 6.

Psychophysisches Gesetz 235.

Ptyalin 143.

Pulscurve 111.

Pulsfrequenz 317.

Pulslehre 110.

Pupillenverengerung 195.

Purkinje'sche Aderfigur 249

Purkinje-Sanson’sche  Bildchen
244,

Pylorns 145.

Pyramidenbahnen 203.

Reaktionszeit 215.
Reduciertes Aunge 340.
Reflexbewegungen 192.
Reflexerregharkeit 194.
Reflexpriiparat 193.
Reflexzeit 193, 195.
Refractionsanomalien 246,
Refraktives Stadium 93.
Reibungsgeriusche 232
Reithahnbewegung 213,
Reiz 5.

Reizbarkeit 5.
Reizleitung 5
Reizschwelle 5.
Reserveluft 80.
Residualluft 80.
Resorption 163.
Respirationsluft 80, 314,
Respiratorischer (,]ui;}tleutﬂﬁ 86.
Retina 249.
Richtungskérperchen 299.
Riechzellen 281.
Riechsphiire 212.
Rindenbezirke 210.
Rippenbewegung 75.
Rohrzucker 21.
Rollbewegung 213.
Riickenmark 201.
Riickenmarksnerven 182.
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Saccharosen 21.
Sacculus 275.

Salze 128, 328.

Samen 295.
Sauerstoffaufnahme 315.
Sauverstoff im Blut 68.
Saugen 139.

Scala tympani 270.

— vestibuli 270.
Schallempfindung 276.
Schallleitung 971,
Scheiner ‘QI:':]H"! Versuch 244.
Schilddrise 117.

Schlaf 215.
Schleimdrisen 140,
Schliessungszuckung 52.
Schlingalt 143, 1'-"!'&-
Schl Jt'smnnduhtmmm 36, 510,
Schliirfen 140.
schmecksphiire 212,
Schmerzempfindung 291.
Schnecke 270.

Schritt 224, 329,
schwebungen 277.
Schweiss ITF 328,
Schwerlinie 231
Schwerpunkt 221.
Schwunghbein 223.

Seele 200

Nehaxe 240.

Sehen, direktes 259.

— indirektes 259.

— monoculares 258.

— binoculares 261.

— einfaches 262.

— kirperliches 262.
Sehfihigkeit 254,
Sehpurpur 252

Sehrot 252.

Sehschiirfe 253,
Sehsphire 211.
Sehwinkel 240,

Sekret a7.

Sekretion 54.
Sekundire Zuckung 41.
Sekundirer Tetanus 41.
Sensible Nerven 181.
Serum 60, 66,

Qestreich—8chultz, Physiologie II. Aufl. 22






Warzenfortsatz 269.
Wasser 11, 127.
Wehen 197.

Widerstand fiir den elektr.

Strom 309.

Xanthinbasen 19, 170.
Xanthoproteinreaktion 15.

Zapfen der Netzhaut 251,
Zeigerbewegung 213.
Zelle 24.

Zellenbildung 26.
Zellenkern 25.
Zellenteilung 27.

339

Zerstrenungskreis 243,
Zeugung 293, :
Ziemssen'scher (Juotient 314.
Zitterlaute 232.

Zonula Zinnii 245.
Zotten des Darmes 163
Zuchtwahl 8.
Zuckerstich 215,
Zuckung 34.
Zuckungscurve 38.
Zuckungsgesetz 52,
Zwangsbewegungen 213.
Zweckmiissigkeit 8.
Zwerchfell 72,
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Medicinischer Verlag von S. Karger in Berlin NW. 6.

- Fur die Praxis.

Ausser den ,Fiir das Staatsexamen® dort empiohlenen
Repstitorien seien als Handbiicher fiir die einzelnen Spezial-
ficher empfohlen :

Electrodiagnostik und Electrotherapie. ;2.

diagnostik und Electrotherapie. Von Dr. Toby Cohn, Assistent an der
Klinik des Herrn Prof. Dr. Mendel in Berlin, Mit 6 Tafeln und 30
i. d, Text gedrlr:kicep Abbild. Emchi'n Mbﬂ.%l]. El{'f‘f. g%bd._é‘l‘!. *l-jg&
™ H nleitung zur aseptischen Geburtshiilie. Von Doc, Dr.
ﬁEl]lll‘tBhllle. P. Stragaama,ﬂ‘[i Assistent an der geburtshiilflicnen
gynaekologischen Poliklinik der Charité in Berlin, Mit 21 Abbildungen.
gr. 8%, Broch. M. 3.50, gebld; }%-dhhsnd e
H 1 10 eitfiden der gerichtlichen Medicin, Yon
Gerichtliche Medicin. 5 's, K Seyael in Konigsverg. -
Gr. 89 Broch. M. 6.— Eleg. peb Illcil 7.—, DBl ’
H : Arzneiverordnungen in der Kinderpraxis. Au
Klndarkra“khelten' Grundlage des Arzneibuches fiir das Deutsche
Reiwch, [II, Ausgabe. Bearbeitet von Dr. H. Guttmann, Arzt in
Berlin, Zweite Aufl. Eleg. gebd. u. durchsch. M. 2,50. s
— Grundriss der Kinderheilkunde. Von Pref. Dr. C. Seitz, Vorstand der
Kinder-Poliklinik am Reisingerianum in Miinchen. Broch. M. 9,—.
Eleg, geb. M. 10,—. = = 3 e
i 12 Krankheiten des Magens, Ein Lehrbuc
Magenkrankheiten. gr \&ie"nd Studirende.” von Doc. Dr
Max Einhorn in New-York, Mit 52 Abbildungen, Gr. 8°,
Broch, M. 6,—. Eleg, gebd. M 7.—.
Massa e Anleitung zur Massagebehandlung bei Frauenleiden. (Thure
* Brandt)) Von Doc. Dr. Rob. Ziegenspeck in Miinchen,
Gr. 89, Mit 17 Abbildungen. Broch., M. 4 —. eg. gebd. M, 5.—.
Nase Die Krankheiten der Nase, ithrer Nebenhdhlen und des Nasen-
* rachenraumes. Mit besonderer Beriicksichtigung der rhinologischen
Propaedeutik. Von Dr. C. Zarniko in Hamburg, fr. [. Assistent des
Herrn San.-Rat Dr. A. Hartmann in Berlin. Mit 132 Abbildungen.
Broch. M. 6,—. Eleg, geEd.h !g: ':L—d % RN e
i ehrbuch der Nervenkrankheiten. Von Prof.
Nervenkrankheiten. 5.5 cppenneim in berlin. Lex. g
Zweite wesentlich vermehrte und verbesserte Auflage, Mit 287 Ab-
bildungen. Broch. M, 23.—. Eles. gebd. M. 25.—.
— Die Untersuchung und Begutachiung bei traumatischen Erkrankungen
des Nervensystems, Ein Leitfaden fiir praktische Aerzte u. Studirende
von Dr, Paul Schuster, Uberarzt an der Prof, Mendel'schen

Klinik in Berlin. Gr. 8°. Broch. M. 4—. Eleg. gebd. M 5—.
Die Krankkeiten der Mundhghle, drs
Hache“ ““d KEhlkup * Rachensund des Kehlhopfes, einschliess-
lich der Untersuchungs- und Eehardlungsmethoden. Vor Dr. Albert
Rosenberg, 1. Assistent an der Kgl, Univ.-Poliklinik fiir Hals- und

Nasenkranke in Berlin, Zweite verm. u. verb. Auflage, Mt 150 Ab-
bildungen. Broch. M. 7.—. Eleg. gebd. M, 8 —,
Therapeutisches Vademecum, Fiir praktischa
RBCEpﬁaschenhuch. ﬁ.entf und insbesondere fiir Iﬂhn- und
Kasseniirzte. 700 austaxirte Recepte nebst einer Anleitung z. Berectnen
von Recepten. Von Dr. F. Ealiski, pract. Arzt und Babn.rot in
Rosenberg O.-Schl. K1. 8%, geb. u. mit Schreibpapier durchsch, M. ql-—
s hills Die Behandlung der Syphilis nach den gegenwirtig iiblichen
p * Methoden, Fiir die #drzthche Praxis dargestellt von Dr. F,
Grimm in Berlin. Mit einem Vorwort von Geh. Med.-Kath Prof.
Dr. G, Lewin, Broch. M. 2,50. Eleg, gebd. M. 3 50.
= Die Gonorrhoe des Weibes. Fiir die Praxis dargestellt von Priv.-Doc.
Dr. G. Klein in Mﬁﬂfhen. groc!wi; M. 1 Oh T Jil e
H esen, Ursache un ehandlun er Zucker-
zuckﬂrkra“khﬁl = krankheit (Diabetes mellitus) WE Dr. Albert
Lenné in Neuenahr. Gr. 89, broch. Mk. 3.60, cleg. gebd. M. 4 60,

i_ Medicinischer Verlag von S. Karger in Berlin NW. G













