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Sinfeifung sur exffen Auflage.

Gin eigener Geift weht durd) die Naturferfhung unfever
Tage. Wer fo bas Leben und Treiben innerhald ded grofen
Bienenhaufes in ber Nihe anfleht, der erftaunt ob bes gefchiftigen
Brummens, des rajtlofen Gifers der Arbeitenden, wie fie Honig
und Wady8 von allen Seiten Herjutragen, einander bringen und
ftofen, oft fogar fidy gegenfeitig ereifern und ben Plag ftreitig
madien. Dort evobert fidh Ciner eine Jelle, bie er allein aus-
bauen will; Hier filhren ein paar Andere gemeinfdaftlih ein
Stild Wabe aus ; dlefe {dwiten al8 Hantlanger, jene orbnen
al8 Baumeifter, und nirgends fdheint nod) filr fommende RKriifte
Raum., Und ble Pilfte tiefer Sellen find {dadhaft, dle einen
unaudgebaut, die andeven verlaffen, jene wieber fibermdfig auss
gedehnt und ber Vefdauer mit Loupe und Vergrdferungsglas
verfiext fich unter dben Gingelfeiten all; er weifi nidt, wobhin das
®ewirre und Getreibe filhren foll undb geht fopfichiittelnd von
bannen. Jn einiger Entfernung aber dreht er nod) einmal fid
um und nun gewafrt er die liinftliche Anorbnung der Waben,
die finnige Benugung des angewiefenen Plages, die vegelvedhte
Berfolgung eines gewiffen, vorgeftedten Planes. Jn dhnlider
Leife tveiben ble Naturwiffenfdiaften vorwtrts. Anhlufung
unendlidhen Materiald von allen Seiten Her und Anerfennung
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biefes Strebens nady Mehrung unferer pofitiven Kenntnifje bilben
ben wefentlidien Theil ver Fodrberungen, welde fie erbalten;
aber gewiffe Bielpuntte geben fid itberall fund, nady welchen man
ftrebt, um welde man, al8 Gentven, bie Maflen ju gruppiven
fudt. Gerabe bas Auffteden foldher Jielpunfte, das Orbnen
ber neu ju beginnendben Unterfudyung ift e8, weldes bag naturs
wiffenfdaftlide Streben unferer Jeit auszeidnet, und es fann
nur ber Ausdbrud einer allgemein verbreiteten Ueberzeugung fein,
wenn ein bevithmter Chemifer fagt : ,Jedbe naturwiffenjdaftliche
Arbeit, welde einigermafen ven Stempel ber Bollendung an
fih trdgt, laft fih im Refultate in wenig Worten wiedergeben.
Allein diefe wenigen Weorte find unverginglide Thatjaden, ju
beven Huffinbung 3ahllofe Berfudye und Fragen erforberlich warven ;
bie Arbeiten felbft, bie milhjamen Berfudye und verwidelten
Apparate fallen ber Bergeffenbeit anfeim, fobald nur die Wahr-
Beit ermittelt ijt; e8 find bie Qeitern, die Schacdhte und Werk:
seuge, welde nidt entbehrt werben fonnten, um ju dem veidhen
Grjgange ju gelangen; e8 find bie Stollen undb Luftsiige, welde
bie Gruben von Waffern und bifen Wettern frei BHalten. Eine
jebe, audh die fleinfte Arbeit, wenn fie auf Beadhtung Anjpritcde
madyt, muff fent ju Tage biefen Chavalter an fidh tragen; aus
einer gewiffen Anzahl von Beobadtungen muf ein Shlug,
gleidhgiiltig, ob er wviel ober wenig umfaffe, gejogen werden
tonnen.”

Gindb wir mit der Phyfiologie fo weit gefommen, daf wir
biefe Worte audy auf uné anwenden fonnen? Haben wir die
Oefege des Lebensd jo weit exforjdht, daf wir fagen fdnnen, wir
befien fidhere Refultate? Die Anpwort auf eine folde Frage
ift {hwer. Bejabung fonnte fiir Uebermuth, Berneinung fite
Migadytung des Gefdehenen gehalten werben.

Die Aufgabe ber Phyfiologie ift verwidelter, als die trgend
einer anberen Wiffenjdaft. Jft ja dod) ber Organidmus an fidh,
fet er nun pflanglich ober thierifd), und vor Allem bder legstere,
pa8 Weifterftild bed fddpferifden Gedanfens, und feine Erifteny,
fein Qeben nur burdy baé Bujammenwirfen bver mannigfadijten
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Quifte moglidh. Die funftreihe Ancrdnung des menfdlidhen
Korpers im Yeufern wie im Jnnern, die Wenge ber ver{dyie-
benen Organe, weldhe wir an ihm fehen, bas harmenijde Jnein-
anvergreifen feiner TWusteln, Gefife und Nerven erfdeinen nod)
al$ rohe BVerhiltniffe, wenn man mit pem Wifroffope in bie
®ehetmniffe der Structur unferer Korpertheile eindringt, wenn
man bdie taufend und aber taufend Fidben unterfricht, aus benen
ein einjiger SNuslel, eine bilnne Selhne gewebt ift, wenn bdie
Millionen Kiigelhen und Bellen per Oberhiute und Fliiffig-
feiten vor bas erftaunte Auge treten, und in alfen diefen Heinjten
Theilen, beren Eingelnbeiten oft felbjt unferm vervolfemmneten
Gnijtrumenten entgefen, eine GefepmiRigleit ded Baues, eine
innere wedmipigteit erfannt wird, bie bei dbem Unterfudyer, ber
ibv gegeniiber tritt, nur dad efith{ feiner Ohnmadt uriiclaffen
fann, @8 ift wohl {hon mandyem begegnet, baff er Heinmiithig
Dieffer und Qoupe auf bie Seite gelegt und feufzte : AL unfer
Streben ift eitel und unfjer Wiffen Stitdwert! '

Qnbef wenn aud) Eingelne unter ben Schwierigleiten gebeugt
werben, fo find biefe body fiir die Forfdher im Gangen mefhr
Retze su griferen Anjtrengungen. Nady alfen Seiten hin fieht
man fiy um DHitlfe in anveren Wiffenjchaften um, und bdiefe
find dbann aud) nicht farg, fie ibevall ju gewdhren, wo fie ver-
nitnftiger Weife geforbert werben fann. E$ Hat ber Phvfiologie
unendlidy viel Schaden gebradht, daf fie jich abjdyliefen wollte,
baft fie behauptete, bas Leben fenme bie Gefepe ber organifdhen
Natur nidht; es fonne nur aus fidh felbft und dburdy fidhy felbit
begriffen werben. Mit {oldhen Anfidhten war ferneren Forxtjdritten
pie Babhn abgefdhnitten, benn wo man auf eine unerflirlide
Thatfadbe, eine vithielhafte Cridheinung ftief, ba war gleidh die
Gigenthitmlichteit Der Lebenstraft, dbas unerforidlide Balten bes
organifden Lebens ba, um bie Wifbegierbe aufjubalten und ifhr
s fagen : begniige dih bamit, baf bad organifche Leben nur
feine eigenen ®efege TYemnt. GErit feitbem man biefe Ridtung
verlaffen unbd angefangen Hat, iiberall uerft die Grideinungen
aué ben analogen ber anorganifdhen Natur ju erfliven, und bie
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Gefese, welde in biefer lehteven gelten, audy in ben Cridets
nungen bed organijden Lebensd aufjufuchen fidy beftrebt, exft feit
biefer Beit fat ble Phyfiologie wahrhafte Fortidritte in der
Ridtung gemadyt, dié wiv oben begeichmeten. Und weit dbavon
entfernt, in einen tobten Medhanismus ju verfallen, wie man
ber neueren phyfiologifden Ridtung fo oft vorwarf, ijt fie es
gevabe, welde und ju bder tiefiten Ehrerbietung vor bden im
organifden Reidge Gerrfdhenven {dipferijhen Gedbanten jwingt.
Wahrlidy, wenn man dem Spiele ber anf fo einfache Art ange-
wenbeten Kriifte feine Aufmertiamleit widbmet, wenn man fieht,
wie bie Gefege, welde bie Bewegung bed Weltalls und feiner
®eftirne regievren, aud) bet unferen Bewegungen ihre Anwendung
finven, wie alfe Reffourcen, die nur erbacht werden fonmen, mit
unendlicher BWeisheit an der Mafdhine bes Organidmus ange-
bradit find, bann wird man jur BVerehrung des Planes Hinge-
rifjen, ber o folgeredht aus den einfadyjten Urfadyen bie Gerrlidhjten
Wirtungen ju entwideln vermag.

Diefen einjacdhen Rrdften und ithrem Spielraume in dbem
Organismud nadyufpiiren ijt dvie Aufgabe ber Phyjiologie, ter
Qehre vom Leben. Bu ibGrer Grforjdung wendet fie theils die
DBeobadtung, theil8 ben Berfud) an, und jeber Fort{dhritt in den
hil(freihen Doctrinen fann nidht ohne Ritdwirfung auf die phy-
fiologijhe Wiffenjdhaft bleiben. Der PhHyfit entlehnt fie die
Grilivung ber Bewegungen, der Sinnedeindriide. Bei ihr findet
fie bie @efetie bed Pendeld, nadh welden unfere in Bewegung
gefetiten Glieder {hwingen; bet ihr bie Statit besd Debels, auf
welder bie Crilirung ber Vewegung unferer Knodjen beruft.
Bei ber PhHYJit Holen wir uns Rath iiber die medanijhe Seite
bes Qreislaufes, itber bie Thitigleit bes Herzens, ber Gefiife;
vort bort aud erbalten wir unfere Rejultate fiber bdie optijdhen
Gefetze bes Auges, die afujtijhen Einrichtungen ved Gehdr- und
Stimmorganes. Der Phyfit verbanfen wir die widtigen Thats
fachen itber die Anwendung ded [uftleeren RNaumes bei der Con-
ftruction unferer Gelenfe. Die Chemie dffnet nod) ein weiteres
Felb ber Unterfudung. Berbauung und Auffaugung, Eenifrung,
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Abjonberung und Athmung, alle vegetativen Proceffe im Allge-
meinen, weldie bie Grhaltung bed Jnbdivieuwums bejweden, alle
biefe Prozeffe gehioven vem Chemifer al8 gemeinjdhaftliches Gebiet
an und funen nuy mit feiner Beibiilfe erldutert und verftanden
erben.

Den bebeutendften Einfluf indef hHat das morphologifde
Stubium der Organismen. Anatomie und Phifiotegie gehen mit
einanber Hand in Hand; bie eine fann feinen Sdritt vorwirts
thun, ohne baf ihn bie anvere mit madht. Allein nidht blof die
duferen Verhiltniffe der Lage, Geftalt und BVerbinbung bder
Theife unter einanber fann dem Phyfiologen geniigen. Der
ganze Kdrper mu nidt nuy fiir ihn, wie fiiv den guten Ehirur-
gen, purdfichtig fein, fo baf er bie Lage ber Theile fennt, er
muf ben Qvrper auch in feinen ¥einften Theilen vergrdfert vov
Hugen feben, um einem jeben Blutfdrperden auf feinem Wege
folgen und einer jeben Nervenfafer in ihren Sdlingenjiigen
nadhgehen zu founen. Nur wenn er auf biefemt Punfte fteht,
nur bann fann er fidh ju wirtlidh) freter Anjchauung ver durd
bie morphologijhen DBerbiltniffe bevingten Umftinde erheben.
Man Hat bas Mitroffop viel und oft verdachtigt; man bhat auf
bie Streitigleiten hingewiefen, weldje bei gewiffen Unterjudyungen
entjtanben, und namentlidy diejenigen, welde feinen Begriff von
bem QJnjtrumente und feiner Behandlung hatten, fchrieen am
drgften ihr Berbammungurtheil in bie Welt hinein. Unbd bennodh
wire ohne bied unidhigbare Jmftrument unfere gange Heutige
PBhyfiologie noch nicht einmal geboven, gejchveige benn in frih-
lidhem Wadsthum, E8 giebt freilidh nicht8 BVollfommenes auf
@rben ; allein wenn wir falfdh fehen, fo liegt died nidt an bem
unfdyulbigen Glaje, fonbern an uns felbft und an unferer Jnter-
pretation des Gefehenen. Wie mandjer bittere Streit ift nidht
itber Dinge entftanden, die nur mit ben natirlidyen Augen unter-
fudht waren und wo bdennod) bie griften Beobadhtungsfehler
mit unterliefen. Sollen wiv deshalb unfere Augen ald unbraud)y-
bar ausreifen ober wegwerfen ?



X

Nidyt mindeven Eifer, al8 das Mifroftop unter den dlteren
Belennern ber Wiffenfdhaft, Haben oft die phbhiiologijden Bers
fude in bem Publifum erregt, und eé giebt wWohl wenig Univer-
fitdtsjtidte, wo nidht ber Profeffor ber Phyfiologie die Angriffe
ber Anti-Thierqualvereine ober ifver ftilljdhweigenden BVerebrer
oudzubalten gehabt biitte. Der phyfiologifdre Berfud) ift ber
nothwenbdige Priifjtein unferer Anfidhten, und die Gewandtheit im
Grperimentiven, bie ein wefentlidhed Bebingnif fiir dbas Gelingen
bed Werfudies ift, wird nur bdurdh BHiufige Uebung errungen.
Die Anftelfung von Berfudien und BVivijectionen ift bemnad) dem
wiffenjdaftlidy thitigen PhHyfiologen eben fo unbedingt ndthig,
alé bem WAftronomen das Betradyten dbed Himmels, Freilidh Hat
man biefes Beviirfnif an einigen Orten iné Lururisfe getvieben;
wohl mander wird fid evinnern, gewiffen Borlefungen in Frants
reid)s Hoauptjtadbt beigewohnt ju Haben, wo nady ber Stunbe der
Profeffor von Dugenden verftthinmelter ThHierleiber umgeben war
und wo bie Stiirfe bes Beweifes nad) ber Zahl ber Schladt-
opfer, bie er gelfoftet, abgefdiut wurbe. Wir Haben uns gliid-
lidger Weife in Deutidland von foldyen Grtvemen fern gehalten
und wir beniigen al8 Herren der Schopfung unfer Redyt ober
Unredyt iiber bie Thiere mit mehr Magigung. Nidts befto
weniger erfennen wir, namentlid filv bdie nur wiihrend ves Yebens
ftatthabenben Proceffe ber Nervenwirtungen und bes Blutlaufes,
ben Berfud), bie Section und die Unterjudung lebender Thiere
al8 eine unentbehrliche tare Quelle unferer Kenntniffe an.

Bwar {pringt unsé eine folde aud) in ber Pathologie, in
ber Betradtung der Franthaften Buftinde bes menfdliden Kor-
per8; — allein leiber fliefit fie meift nur triibe. Wan follte
glouben, 8 fei nidts leidhter, a8 dad Biehen aver phyfiologi-
fdher Slitffe aus ben tranthaften Erfdeinungen. Man beobadhtet
biefe ober jene Hbweidung von dem Normalzuftande, man ents
bedt, weldesd Organ bed Kbrpers babet angegriffen und verleyit
ift; — wad natilrlider alé nun ju {dliefen, daf die abnorme
Function auch bem abnormen Organe angehore ? Allein die Natur
ftelit thre Grpevimente nidt vein an, fie greift mehre Organe
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jugleidh an ober, wenn nur ein einjelnes vorjugdweife leibet, fo
wird durd) bie Organifation bes Korpers an fidh fhon bas Gange
in Mitlebenfdiaft gejogen. €8 giebt ein eingiges Feld in ber
Popjiologle, wo wir einjig und allein auf dle aus der Patho-
Togie 3u entnefmenven Thatfadhen angewiefen find, Dies {ft die
Srage itter ben Sufammenfang der Gehirntheile mit ben Seiftess
thitigleitn ; eine Frage, bie man unbeilvoller Weije durdy bie
fogenanme Phrenologie {hrem wiffenfdaftlichen Standpuntte ents
vitdt und in bas @ebiet ded Charlatanidmus Hiniiber gepflanst
hat. Den Ginfluf ves8 Gehirnes und feiner eingelnen Theile
auf bie Junctionen bdes Rirpers fonnen wir aud) an Thieren
unterfucdyen; ollein ein Pund, ein Kaninden giebt ung feinen
Auffdyluf itber die Verlinberungen, weldge in feinen gelftigen
Fabigleitm vorgehen, nadgdbem man ihm diefen ober jenen Hirn-
theil weggenommen Hat. Dies fonnte einzig nur der Wenfdy und
an bem berf nur bie Natur allein expevimentiren. Hivnfrantheiten,
organijdhe Febler bes Seelenorgand find nidt felten, fie werben
Hiufig von den Aexjten beobadhtet; allein ben Sifg ber Desorganis
fation Yann man nur an ben tranfhaften Grideinungen erfennen,
weldje fid im RKbrper zeigen, an den Lihmungen ber einelnen
Korpertheile, niemals an den vorfommenden Stévungen bder
Getftedfunctionen. Wir wiffen dburcdhaus nidyts Pofitives, abfolut
Nidhts iiber bie Bejtehung der eingelnen Gehirntheile ju ben Seijtes-
thitigteiten; in bem einzigen Punlte, wo bdie Pathologle auf fid
felbit angewiefen war, hat fie nidts geleijtet. Darf man fid wun-
bern, wenn ber Phyfiologe nur mit Miktrauen fich iGrer bebient ?

Huf folden Stitgen nun, theil8 wanlenden, theils fideren,
bt bas Gebliudbe ber Phhfiologie. Wiv Haben uné Hier bdie
Aufgabe geftellt ed zu dburchwandern. Allein jdon bder griferen
Bimmer finbet fidy eine Qegion; der Heinen dunteln Kimmerdhen
nidt ju gebenfen, bdie itberall jerftreut fidh anbauen. Sie alle
ju befudjen ift eine Unmiglidfeit, nod) weniger dilrfen wir dbaran
benfen, ben Shmud ber Bimmer, {hre mehr ober minder reidhe
Ausftattung, und niber ind Auge u faffen. Ein Menfdienteben
wiirbe hierju nidyt Hinveichen.
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3d) Gabe verfudit, in ben nacdhfolgenven Briefen ben Stand
unferer Wiffenfdhaft mit eingelnen ftizzenartigen Jitgen ju zeidmen.
RNur bie fefter begriindeten Nefultate, nur bdie, fo vlel wir
bi8 jet beurtheilen fomnen, wabren Thatjaden bdurften Hier
eine Ctlitte finben und fubjective Anfidten muften fo viel mig-
lidh in ben Dintergrund geftellt werben. Tie Art und Weife
ber Auffaffung freilih wird filr einen Jeben eine anbeve fein;
nament{idy werben bdle aus ben Thatfacdhen zu zlehenven allge-
meinen Sdlifie itber Leben und RLebenstraft ftetd, je nady ber
Qubivibualitit bes dbaritber Nadydentenven, bei aller Anerfennung
bed Thatflichlichen, oft fehr Debeutend abweicdhen. &8 ift unjere
Sadie nidyt, biefem Urtheile ber Eingelnen vorjugreifen. Wir
ftehen vor dem Gefdwornengeridhte der Bffentlidhen Meinung,
wo unfere Thatfaden mit mehr ober minverem Scharffinne
gemwogen und abgeurtheilt werven. Freilid) gelingt e8 mandymal
burdy glinsende Bevebfamreit ober andere beftechende Mittel, diefe
dffentlihe Meinung zu gewinnen ; alfein lange Beit Bilt folde
Thufdung nidt an. Die Wiffenfdaft, follte man fidh) aud) Hinter
ben Wiillen einer tobten Spradie ver{danzen, dringt dbod) all-
miflid) in die grofe Tenge ein und man wird bei aufmert-
famer Betradhytung ftets finden, baf diefe fih fiber alfe groferen
wiffenfdaftlidhen Fragen ibre eigenthiimlide unabhiingige Anfidht
bilvet. Tedhald Bhabe idh audy nidht, wie e8 fonft wohl( ber
Braud) ift, allgemeine Grunbbegriffe und Unfidhten itber bdie
Wiffenjdhaft der PhHyficlogie vovausididen midgen. Daf die
Pohyftclogie fih mit dem Seben des Ldenfdjen und mit beffen
Gridyeinungen befaft und jwar voriiglih das leiblide Leben im
Auge bebilt, vied lehrt fdhon die Bedeutung bes Wortes; was
bad Qeben fei und warum bder Organidmus lebe, tas fann nidt
von vornberein begriffen werden, fonbern fo wie bas Leben exft
bad NRefultat aller einjelnen Functionen der Kdrpertheile ift, fo
muf aud) feine SLemntni erjt aus bderjemigen aller eingelnen
Berridtungen Hervorgehen.

Um bie Darjtellung, welde filr ein griferes Publifum
bevechnet fein folite, o fehr aflé mdglidh im objectiven Felbe
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su Dalten, Habe i) vermicben, Namen al8 Gewiframinner der
Thatjadhen ober Anjichten angufithren. Die Autoritiiten Hhaben
nidt mefhr dbaé Gewidit wie friiher; eine Thatjade gilt Heut 3u
Tage nidyt dedhalb, iweil jie von diejem ober jemem Forfdher ijt
aufgefunden worben, fondern dbarum weil jie wafhr ift. Bas aud)
hiitte e8 geholfen, wenn id) Hinter jevem Sage faft eine Reife
von Namen aufgefilhrt? Bon Bir, €h Bell, Burdbad,
EGdwards, Penle, RKiirfdner, RLiebig, I Witller,
Magenbie, Purtinje, Tiebemann, Balentin, R. Wag-
ner — alle biefe Namen Hingen itberall in ber Wiffenfdaft
mit, wo man aud) anflopfen mdge; es find die treuen Bergleute,
welde mit Mithe und Sdhweif, ja mit Pintanjepung ifhrer
Gefundheit dad veine Gold aus den Sdaditen ber Vergwerle
hervorgeholt haben. Soffen wir die grofe WMenge darum fdelten,
bafi fie meift erft bei ber Tobesnadhridgt fidh an ihre Korhphien
ber Wiffenidaft evinnert, und daf fie fie unter bem Drange ber
Beitumfttinde {dneller vergifit, alé biejenigen, weldhe unmittel>
baveren Ginfluf auf bie Weltbegebenfeiten Batten ? E8 mag
gentigen, bie Namen einmal genannt 3u Gaben; — ftehen fie bodh
in bem golvenen Bude ber Wiffenidaft mit unausldjdliden
Bilgen.

€ v



Bur jweifen Auflage.

Behn Jabre find verflofjen, feit ich die Worte jdried, weldpe
populiven Briefen iiber bdie Phyfiologie jur Cinleitung bienen
follten, iiber beren Berdffentliung bie Rebaction ber allgemeinen
Beitung mit mir iibereingefommen war, Die Arbeit wurbe ju
umfangreidh und die Berlagéhondlung bejdlof fie als eigemes
Werl Derausdjugeben, dbas, wenn idh) midh nidt febhr tiufde, mit
vielem DBeifalle aufgenommen wurbe. Denn jdhon im Jabhre
1847 wurbe id) 3ur Borbereitung einer neuen Auflage aufge-
forbert, beren Cr{djeinen inbef fich bis jeht burdy Gufere Um-
ftinve verzdgerte. Die Wifjenfjchaft Hat feit biefer Beit nad
alfen Ridtungen Hin anerfennensdwerthe Fortidritte gemadit.
Diefelbe Thiitigleit, deren id)y oben erwifnte, fegite fidy vielleicht
mit nody grogerer Jntenfitit fort, ba bie Fragen, je weiter man
ind @ingelne bringt, um fo fdwieriger, bie Beantwortung um
fo vermidelter wirb. Von den Trdigern der Wiffenjdaft, bdie
id bamals nannte, wirfen nod) Einige in ungejdhwidter Kraft
fort, YAnbere findb geftorben, nod) Anbere verborben. OB in
Tolge der allgemeinen Crideinung der rviidjdreitenden Metamor-
phofe im Hidheren Alter, ober burd) Einwirtung geijtiger Fiulnig-
Grreger von aufen, will idh nidt weiter unterfuden. Eine
Menge neuer Rrdifte find aufgetaudst, und namentlidhy Hat bie
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phbfifalijdhe Sdhule auf den befdmer{ichiten Wegen oft bebeutenbe
Streden uritdgelegt. Jeder Sdyritt vorwdrtd, ber bdort mit
pem Mitrojfope, Yier mit ber Wage ober ber Paghetnabel in
ber Hand gethan wird, erbellt ein Stiid ved Dunfels, weldes
fih vor bie gebeimnifvollen Rrifte lagert, die man wie ber
Fitrchtende die Gefpenfter veshalb annimmt, weil man fie nidht
fiebt und nidyt fehen fann,

Das Berbienft diefes Werfdhens, wenn es itberhaupt wel-
deé Bat, fann toeder in per gemauen Aufjahlung fammtlicher
Thatfachen, nodh in ver gleihmafigen Durdydringung bes Stoffes
liegen. Wenn idh) auch gefucht habe, fo viel mdglich ein Bild bes
Lebengprocefjes im Gangen ju geben, fo mupte biefer Verfud
bod) bedhald unvollfommen bleiben, weil bie BVovausfegungen,
bie ih mir von meinem Publifum machte, dadurd) weit itber-
fdyritten wurben. Jn ber urfpriinglidhen Naivitdt, in welder
iy zuerft biefe Briefe {dhried, hatte i faum eine Afhnung bavon,
in weldye Kreife fie etndbringen wilrben. Jd) wurbe, oft ju meinem
nidt gevingen Grftaunen, hie und ba durd) Fragen belehrt, daf
Mandyer fidhy u threm BVerftandnif abgemiiht hatte, auf bdeffen
geringe Borfenntniffe ih wenig Riidfidt gemommen. Unter-
beffen Hat fidh bie Srundlage, auf welder biefe Briefe wurzeln,
in grogeve Breite und Tiefe ausgevehnt. Die Naturwiffenjdhaften
Baben in alien weigen Bearbeiter gefunden, weldhe vie Wahy-
heiten in einfadier Spradie fo darjuftellen fuditen, vaf fie aud
ohne hihere Borbilbung begriffen und anerfannt werbden fonnten.
Pan ift auf diefe Weife an die Behandlung jolder wifjenjdaft-
liden ®egenftinbe gewdhnt worben. Wan hat fih nady und
nady bie Sdlufifolgerungen angeeignet, welde aud ben That-
fachen mit innerfidher Nothwenbigteit abgeleitet werden miijjen.
Man erfdridt nidht mehr, wenn bdiefe Scluffolgerungen zu
einer Grfenntniff fithren, die mit der jepigen Welteinvidtung in
{dineivenbem Gegenjatie fteht.

Die Grundfige, welde auf der genauen Crforfdung bder
Thatfachen undb ber daraus abgeleiteten Naturgefege berufen,
haben feit bem Grfcheinen ber erften Auflage feine Aenderung
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erfitten. Sie find nur durd) die Fiille neuen Stoffes, welder
von allen Seiten Herangebradt wurbe, neu gelriftigt und ftarter
geftiist worben, Derjenige, ter fidh die Miihe nehmen will,
frither unb jett Gegebened ju vergleidhen, wird trofy gegnerijdher
Behauptung finden, bag nidts in biefer Hinjidit gelindert wurbe;
baf vielmehr das Biel, weldes fdhon damald geftedt war, unver-
riidt baffelbe geblieben ijt. Neue Streiter haben {id) feither um
baffelbe Banner gefhaart, Mande vielleidht gewedt burd) bdie
Unregung, welde fie in biefen Vriefen fanden.  Wer weiter fidh
belehren, ben Rreid der Thatfachen, auf bie ex fufen foll, eviveitern,
unb fid fo immer mefhr in feinen Anfidhten befeftigen will, dem
tann i) aus vollfter Ueberzeugung die Werfe von WMolefdott
tn Deidelberg empfehlen. Der Lefer des ,Stoffwedjels“, bes
oSKreislaufes bes Lebens”, ver ,Nahrungsmittel fir bdas Bolt
wird veide Fiille ter Thatfaden, angiehente Bebanblung bes
Gegenftandes und ftrenge Folgeriditigleit der gewonnenen Schlitffe
fiderlidy. nidt vermifjen.

So migen benn aud) biefe Bogen Hinauswandbern und man-
dem Bortrefflihen nadftveben, vas ihnen vorvausdgeeilt. Jeber
trigt in feiner Welfe bei ju bem Gemenge, weldyed, gelliutert
in vem Sdmeljtiegel des Bollsbewufitieins, {piter als fliiffiges
Metall an das Lidyt tritt — glitdlid), deffen Beitrag nidht gany
al8 {daumige Sdhilade zuriid bleibt, fonbern fidh fagen tann :
Aud du haft beinen Antheil an ddhtem Sdhrote und Korme.

Genf, den 1. December 1853,
€. Pogt.



Porrede sur dritten Auflage.

Tro mannigiader Anjorberungen bder verjdhiedbenften Art,
weldhe Beit und Leben an mid) feit Sahren geftelit Haben und
nod) beftinbig ftellen, fHabe i) vennod) mit Cifer gefudt, in
biefer neuen Auflage ben Fortjdritten ber Wiffenidaft geredht
ju werben. i habe verbeffert, verdnbert, jzugefetst, wegge-
{dmitten, Bie und dba aud) nur gefeilt, wie ed dbas Beditrfnif
ber Beit ober mein eigened Gefilhl ju erfordern jdhienen. Wemn
aud) vielfacd) Abjdynitte ganzlidy umgeftaltet werben muften, fo
ift nidhts bejto weniger der Kern bes Gangen geblieben. Mige
er audy jetst, in biefer neuen Geftalt, dben Lejern eben fo munden,
wie die fritheven Anflagen gemunbdet ju Haben deinen.

Pandye For{dher und Fadygelehrte migen wobl finden, baf
id ben neuejten Ridtungen, bie fidh die phpjitaliidhen nennen,
nidt genug in ber Darftellungsieife Redynung getvagen Habe.
&8 fann wohl fein und idh will paviiber mit Niemanbven vedyten.
Die Refultate, weldhe bdiefe Forfder burd) Anmwendung der ge-
naueften phbjifalijhen Methoben, ber fubtifjten Verjuche, ber
verwideltiten Rechnungen erhalten haben, find oft ftaunendmwerth
unb verbienen vollfte Unerfennung und ungetheilted Lob. Aber
e8 hat miv gefdhienen, al8 ob man bedhalb nidht ausfdliefilich

nur biefer einen Ridhtung folgen und Jebem den Stein fdhleudern
Bogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. ++
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mifffe, ber e8 wagen will, auf den nod) nidt vdllig abgegrasten
Tluren ber Formenlehre audy ein befdeivenes Striufden zu
pfliiden. Nocdh weniger Habe id) mih aber zu ter Tar-
ftellungdweife befehren ténnen, welde jet in manden, jonit fo
adytbaven Lehr- und Hanvbitdhern vorherridht und wo der menjd)-
lide Rirper und feine Berridtungen faft nur ald ufillige
Beifpiele phyfitalifher und demijder Gefepe und Borginge
benen. Qit e8 ja boch, al8 pflanie man abfidtlid vor bden
Weg iippiges theoretifhes Geftriipp und verwideltes, abjivactes
Sdlinggeridchs, durd) bdas man fich erit mit bem fdhtifiten
Dieffer ved BVerjtanvesd einen Leg Hauen muf, ehe man u den
frifdhen Pligen bes vuftenven Walbe gelangen fann. Soldre
Arbeit mag redit fein fiir ben Squatter, ber neue Wege fudht,
fiiv den Foriter, ver feinen Blald regelred)t bewirthidaften will —
fie bebagt aber weber bem Spajierginger, noch rem Sonutags-
jager — und audy bdiefe wollen leben und geniefen! Jm Be-
ginne mag ed nothig fein, jeven Nadfelgenven biefelben Leitern
Stufe fir Stufe Hinaufflimmen ju maden, die man felbjt er-
fteigen mufte — fiir Diejenigen aber, die nidht Jeit nody Wufe
Haben, benfelben Beg zu madjen, fann ed aud wohl geniigen,
fie ploglid) auf die Hobe zu ftellen.

€o weit ift e8 {don gut, wenn eé nur nidt mit bem Ber-
langen ved8 unbebingten Geherfamd gefdbieht. Aber je Ffritijcher
ber Wenfdengeift fortidyreitet, je mebr er beftrebt ift, Wiethoven
3u erfindben, welde ihn vor Jrrthiimern bewafhren fdnnen, defto
mebhr bemiiht fidh anbderfeits die Partei ver Autoritit, mit der
Wudyt ves Glaubensiapes ihm entgegensutreten und mit ihrem
»Brift, Bogel, ober ftirh! ihn angudbonnern. WMerfwiirdig,
aber wabhr, baf aud) in bder Wiffenfdaft bdied Bejtreben itetd
wiever auftaudt, baf e8 fich bei jeber Gelegenbeit neu erzeugt
und, bem Antdud gleich, jtetd neue RKriifte ausd bder Erbe u
jaugen jdeint, jobald man glaubt 8 niebevgeworfen ju Haben.

8y lefe in einem neeren Bude : ,Die Bafis unjerer und
Laller Unterfudungen ouf diefem Wege, bilden bid jeht bie
JDeiven Sige, dbaf einmal ber Darnjtofi nur ein Umfegungs-
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Lproduct ber ftidjtoffhaltigen Kdrperbeftandtheile, nie ein blofes
LOrpbationsprobuct bed Ciweifes im Blute ift und jweitens, vaf
paller Stidftoff der umgefegten Rbrperbeftaunttheile iwenigitens
»3um bet weitem gripten Theile und etwa unter Beriidfidtigung
Jbes Stidjtoffes in den Fices, ald Harnftoff ausgefd)ieven wird.
SBer biefe beiden Sige nidht anerfennt und wo fie
Midht feftgefte(ft {ind, der mag fidh aller Unter-
Judungen diefer Art enthalten

Wir bHatten bid jenst geglaudbt, erjt aus der Unterfudung
gebe bie Feftjtellung, ber Safs, bie WUnerfennung bes Saged Her-
vor; — twir Datten geglaubt, tas gerabe fei bad Eble in unferer
Biffenjdhaft, baf fie fidh Fragen jtellt, aber bdie Beantwortung
berfefben erft burd) bie Thatjahe fudt. Ju Wiinden wird
ung jegt vor ben Tempel bder Phyjiologie tad Eingangs-Portal
bed umgefesten Darnjtoffes gebaut — ber RKeger, ber nidyt
purdy bajfelbe eingehen wilf, mag bdraufen bleiben, {idh alfer
Unterfudyungen enthalten! Wer aber Phyfiologie treiben iwill,
ber fdhwdre zuerit ben Barnjtoffliden Glaubensdeid, bann mag er
eintreten !

e geniigt, auf folde Auswiidfe phyfiologifdher Hierardhie
mit bem Finger ju zeigen, um bie Cmpdrung gegen fie wadzu-
tufen. Wenn i) indeffen dennod), trof meines Freiheitsgefiihles,
in ver Darftellung bder Functionen bes Nervenfhijtems wefentlid
ber Autovitit meines Freunted W orip Sdiff in Bern ge-
folgt bin, fo mdge man mid) nidt unter biejenigen zdhlen, bie
fid nur dethalb frei fiihlen, weil fie bden Tetiid) ihres Neben-
menjdhen nidht anbeten, fonvern eimen anbern. Nur derjenige,
ber bie unenvlide Sorgfalt und Hingebung fennt, womit Sdyiff
feinen Berjudien felgt, tann tad Butrauen bemeffen, welded man
ihnen {denten barf.

Die Ausgabe ver britten Ybtheilung hat fich {o lange ver-
sbgert, weil ich der BVerfudyung nidyt wiverftehen fonnte, meinen
Lefern bie Refultate mitsutheilen, welde in K ((iter’s ,Cnt-
widelungsge{chichte ves Men)dhen fo rveidlid)y gegeben find.
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DMeinem Freunde in Witrsburg, wie feinem Verleger Engel-
mann in Yeipsig, {dulve idh ven wirmften Dant filr bie be-
reitwillige Weife, womit mir jogar die Corvecturbogen bder jweiten,
nod) nidyt beendeten $ilfte mitgetheilt und bdie Holijdynitte jur
PBenugung und Verfilgung gejtellt wurben. Leider fonnte id
ben Schluf der weiten Hilfte diefed vortrefflichften Budes,
bas ben reidhften Schat von eigenen Unterfudhungen entbhilt,
nidgt abwarten, um banad nod) einige meiner Briefe ju itber-
arbeiten — ber Norden winft und idh muf mir fagen : Fort
mufit Du — veine Uhr ift abgelaufen!

®enf (Plainpalais) ben 1. Mai 1861.
€. Vogt.



Die Yorrede jur vierten Auflage

foll nur febr fury fein, denn mit jeder neuen Auflage {dwillt
ba8 Bud) mehr an und dbroht, ifber bie Srengen des Handlichen
hinaus 3u wadfen.

Der vorderjte Plag im BVorfampf filr Geijtesbefretung
wed)felt von Beit ju Beit jwifden ben Wijfenidaften. Wenn
i nidt frre, jo ift jetit die Phhfiologie mehr in die Linie u-
viidgetreten, iibrend bie joologijhen Wiffenfdaften fidh in
ben Borbergrund geftellt Haben. Die Methoben bter Unter-
fudyung, welde big jefst in der Phyfiologie befolgt wurben, Haben
herrlihe Refultate ju Tage gefdrbert, fidh aber oud) grofen-
theild in benfelben er{d)dpft, ba bie Hauptmauern des Gebiubes
aufgefithet find, Freilid fehlt nody in vielen Stiiden bie innere
Turdbilbung, dle angemeffene Ausidhmiidung, die genaue Aus-
filhrung ber Gingelheiten — aber man bdarf billig beyweifeln,
baf mit ben jepigen Hillfsmitteln und Unterfudpmgsmethoben
neue Wege erdffnet, neue Bielpuntte geftedt werden fonmen.
Daf e8 der angeftrengten Arbeit fo BVieler, bdie in bem Fade
thitig find, gelingen wirb, biefe Bielpunfte ju jteden und bie
Wege 3u ihrer Grreidung zu ebnen, unterliegt feinem Bweifel;
e8 wirb bied bann befonberd erleichtert werben, wenn bie Hiilfs*
wiffenfdhaften, dle Werfjeuge, bie Unterfudungsmethoven auf
eine fidere Stufe bder Vollfommenbeit gebradyt fein twerden,
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Namentlid) in Begug auf die Functionen bed Gebirnes
biirften biefe Borte Riditigleit beanfprudien. Bon bem Juden
beg Frojdidentels bei Beriihrung mit jwei, eleftrijh ungleidhen
Metallen dativt unfere ganje Nervenphpfiologie. Das reagivente
Snjtrument file bie geijtigen Functionen dber eingelnen Hirntheile
mug nod) gefunben twerben !

®enf, im Augujt 1874,
Q. Yogt.
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Das vegetative Leben.

Bogt, phofiol. Briefe, 4. Aufl.






Criter Brief.
Der Kreislanf des Blutes.

Das Blut ift ber Triger alles indbivibuellen Lebens. Ofne
feine Bermittlung giebt es feine Neubilbung, feine Umwandlung
bed Bejtehenben, feine regelredhte Buriidbilbung bed Ueberfliiffigen.
O®leid) bem Prinzipe bes Rebens felbjt ift bas Blut in ewigem
Umidyounge, in raftlofer Bewegung begriffen; — bis in bie ent-
fernteften Theile bes Kirpers redt fid) fein Strom, iiberall find
ibm Bahnen aufgeidloffen, welde e8 nad) beftimmten Sefeten
burdyliuft, nad) allen Seiten hin findet e8 Kandle, dburd) welde es
feine belebenbe Kraft ben umliegenden Organtbheilen mittheilt und
feine Beftandtheile mit ven ihrigen austaufht. Der Begriff des
Rreislaufes, feine thatfachlihe Griften; find allmihlid in bdas
Boltsberwuftiein itbergegangen; man fpridht bavon, iwie wenn
baran nidyt gejweifelt werben fonne; ed ift eine jener wenigen
Wahrheiten, bie i) gleidhfam durdygefiltert Haben aus ben wiffen-
{daftlichen Bebiltern undb beren Beftand man annimmt, ofhne nad
bem Beweife, ohne nad) ven Folgen ju fragen. Wie verhalten
fid bie Gefife und RKandle, in denen dasd Blut freift ? Weldpe
Rrifte find an ifmen thitig, und auf welde Weife wird biefer
ftete Umlauf bevingt? Welde Befdaffenheit endlidh zeigt bas
Blut felbft, weldye demifde Sujammenfepung ift ihm eigenthiim-

1 *



4

lid) und wie (dft fid) aus all biefen Verhiltniffen die Rolle ex-
fliren, welde bas Gefigfyitem im Organidmus fpielt?

Daf bas Herz der Wittelpuntt bed Bluttveidlaufes fei, dies
wijffen wir Alle ausd eigener Crfahrung. Bon ihm ausd geht ein
Shjtem von Rofhren nad) allen Theilen ped Riorpers, fid) immer
mehr verdftelnd und verzweigend, bi8 wir endlidh) mit bem blofen
Auge den lepten diinnen Reiferden nidht mehr folgen Ionnen. Von
biefen chlindrijdyen Rohren, ben Blutgefigen, lajfen jid) fhon duferen
Rennzeidhen nady jwet Arten unterfdheiven. Die einen find feft, ela-
itifd), bleiben gleich) einer Gummirdhre rund und offen, felbjt wenn
fie Teer find ober burd)fdynitten werben; dbas Blut jtromt in ihnen
von bem Herzen weg nach ben peripherijdien Theilen bed Kdrpers ;
— biefe Rohren mit centrifugaler Richtung des Blutjtromes find
bie Arterien ober Shlagabern. Die anberen Gefife find
biinnwanbiger, fie fallen nad) ber Entleerung over Durd)jdneidbung
sujammen; bas Blut ftromt in ihnen von den peripherijden Thei-
len aué nad) bem Herzen ju — wir nennen bdieje nach) bem Weittel-
punfte leitenben Qandle bie Vemnen ober Blutabern.

Tig. 1.

Dad Pery mit den Blutgefififtims-
men von vorn. a. RNedjte Kammer.
b. Cinte Rammer. ¢, d. Lungenjdlag-
aber. e. Aorta ober grofie Kirper-
f{dlagaber. f. Bogen ber Aorta. g.
Abfteigende Aorta. h. Gemeinfdait-
lidjer Stamm ber r. redten Sdiiffel-
beine und s. redten Haldarterie. i.
Qinte Dalsarterie. k. Anfang der
nidit weiter geeidneten linten Sliifs
felbeinarterie. 1 Redte Borfammer.
m. Linfe Borlammer. n. Obere
Hoblvene. q, o. Gemeinfdaftlide
redite Haldarmvene. p. Gemeinfdaft=
lide linte Dal8armvene. u. Spitge
bed Derzens.




Fig. 2.
Dag Hery mit ben ’BIutgfﬁﬁft&mmcn pon Binten. a. Redyte Kammer.

b. Cinte Kammer. c. Redte Vorfammer. d. Linfe Borlammer. o. Redtes,
f. linted Derjohr. g. Unteve, h. obere Hoblvene. i. Gemeinjdaftlidhe redite
Halsarmoene. k. Gemeinfdaftlide linte Haldarmoene. 1. Redite Lungenvene.
m. Linfe Sungenvene. n. Kranjvene bes Herzens. o. Kranjarterie bed Herzens.
q. Gemeinfdaftlider Stamm ber p. vedten Slilfjelbein- unbd r. redten
Paldarterie (Carotis). s. Bogen der Aorta. . Urfprung der linten Sliiffel-
beinarterie. u. Lungenarterie.

Das Hery felbft ift ein Hohler WMustel; ein nad) unten
jugefpiter Beutel mit diden Winbden, bdie aus {dleifenformig
angeorbneten Muslelfafern gewoben find, welde dburd) ihre Bu-
fammengiehung ben Beutel verengern und bie bdarin enthaltene
Blitffigleit auspreffen ¥omnen. Gine innere Scheidewand theilt
ber Qinge nad) biefen Veutel in jwei Halften, eine redte und
eine linfe, und jebe biefer Dilften ift wieber burd) eine burd)-
brodene Quer{deibewand in 3wei Abtheilungen getheilt, weldye
mit einanber dburd) die Oeffnungen ver Querfdeibewand in Com-
munication ftehen. — Die Lings{deibewand zeigt feine foldhe
Communicationsdfinung; ;wifden redter und linfer
Heryhalfte befteht feine Berbindbung; bas Blut in der
einen fann {id) nie mit bemjenigen ber anbern Dilfte vermifchen.
Auf diefe Weife ift dbas Herz in vier Abtheilungen getheilt, deven
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jebe mit Blutgefifien in Communication fteht, die einen mit den
sufiihrenven Benen, die anberen mit ben wegfiihrendben Arterien.
Die exfteren Heifen bie Borfammern, Vorhofe ober Atrien,
ihre Musteliinde find gleid) den Windben der BVenen {dwider,
ihr Qumen gridfier al8 bas ber Kammern ober Ventrifel, welde
jih durdy ftarte TMusfelihidhten aueseidnen. Jebe Hershiffte
hat bemnady einen Borhof und eine Rammer, welde mit ein-
anber durdy weite Oeffnungen in dber Querfdeibewand, burd) bie
fogenannten Atvio-LPentriculardffuungen, in Berbindung ftehen.
Sdon aué ber Natur der einmiinbenden Gefife fann man
{dhlieften, daf ber Weg, welchen basd Blut im Hevzen nimmt, aus
pent Benten in vie Borfammern, von dort in die Lammern und
aus biefen dbuvd) die Artevien Hinausdgeht. Die relative WMustel-
{dwide ber Borhofe erflirt fich ebenfallé fdhon ausd biefem Um-
ftanbe; — fie Haben bas in ifhnen angefammelte, von der Peri-
pherie fommenbe Blut dburd) ifhre Bufammenjiehung nur in bie
Rammern ju treiben, ‘woju bei ber RKilrze bes Wegd und ber
LWeite ber Communicationsdffnung gerabe Yeine bebeutende RKrvaft
gehdrt; wibhrend Hingegen bie KRammtern einer bebeutendben Kraft-
entwidlung bediivfen, um ihre Blutmenge durd) bie engen Kaniile
ber Arterien big in bie entferntejten Gebiete ifrer beiberfeitigen
DBlutbahnen ju treiben. Die Ridtung bes Blutftromes im Her-
sen wird burd) ein duferft finnreides Shitem hiutiger Klappen
bejtimmt, weldhed namentlidy in ben Rammern in grofer Boll-
fommenfeit entwidelt ift. Jebe Herzabtheilung hat natifrlich swei
Oeffnungen, eine, wodburd) fie mit ven Gefifen, eine anbere, wo-
burdy fie mit ber anbeven PHerzabtheilung bderfelben Seite ju-
fammenbingt; obhne Klappen twitrbe bei ber Fufammensiehung basd
Blut aus beiven Oeffnungen hinausgeprefit werben. An ber
Oeffnung 3wifden je zwei Perzabtheilungen aber befinbet fid)
eine folde Klappe, wie ein Segel aus mehreven Jipfeln gebilbet,
beren Stellung in ber Art angeordnet ift, dbaf dbem ausd der Bor-
fammer Her gepreften Blute die Klappe fid) weit dffnet, wilkrend
jie im Momente fidh {dlieft, wo bdie Rammer fidh jujammenzieht
und baé Blut gegen die Klappe antreibt.
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$ig. 8.

Qnnere Oberflide ber vedten Derzhilfte, beren Auflenwand durd) einen
fentrediten, ven ber Bafis nad) ber Spige gefilhrien Snitt fo entfernt ift,
bafi man in die Hohlung der Bortammer und dber Kammer hinein fieht.

1. Rediter Borhof gedfinet. Der Strid) filhrt auf bie faft fehnige
Sdeiderwand, welde den redten Borhof vom linten trennt. 2. Scdeideroand,
welde dbie redte RKammer von der linfen trennt. Man fieht bdie zabhlreiden
Sebnenfiben und Duslelbalfen, bdie von bder Sdeidberwand entfpringen.
3. Definung ber oberen DHoblvene. 4. Oefinung ber unteren Hoblvene.
5. Diutiger Borfprung an derfelben, der al8 Klappe bient. 6. Ovales Lod),
bi8 jur Geburt offen und die Verbindbung wijden redter und linter Herss
bilfte vermittelnd, fpiter gefdloffen. 7. Piindung ber Kranzvene ded Heryens.
8. Diutige Rfappe an berfelben. 9. Redjted Heryohr. 10 undb 11. Dreis
sipfelige Klappe (Valvula tricuspidalis) mit ihven Sebhnenfiden, in ber
Gtellung der Diaftole ber Kammer, wenn bas Blut in bdiefelbe einftrdmt.
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12. ©ohlung, bie Binter ber Klappe durd) jur Cinmiindung der Lungen-
amr?e I’(l'a‘)g'ﬂﬂp:t.[, 14. Stamm ber Horta, aud ber linten Herjlammer
entfpringend.

Fig 4.

Qunere Oberfllide ber linten Derzhiilfte, durd) einen fenfrediten Scmitt
blosgelegt, ber bie Aufentwand entfernt Hat.

1. Sehnige Sceibervand, welde bdie linte Borfammer von ber redten
trennt. 2. Sdeidbewand wifden linter und rvedter Kammer, mit vielen
Duslelbiinbeln. 3. und 4. Ginmilnbungen der Lungenvenen. 5. Berwadfenes
eivunbes Loy (Foramen ovale.) 6. Qinfes Hergobr. 7. gmeisipfelig Rlappe

(Valvula mitralis) in ber Stellung, bie fie beim Einfirdmen bes Blutes n
bie Perglammer einnimmt. 8. Hblung, die unter der Klappe burd) in bie
Miindbung der Aorta fithet. :
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Die Segelflappe in bder vediten PHershilfte zwijden Bor-
fammer unb Qammer Reifit die bdreizipfelige Klappe, bdie in ber
linfen Dershiilite gelegene bie jweizipfelige ober Bijdhofstlappe;
beibe beftehen aus bilnnen Selhnenbhiuten, an welde fidh, an ber
Seite nad) ber Sammer ju, feine, oft bogenformig gejdhlungene
Sehnenfafern anfegenn, die von ten Lammerivinden felbit aus-
gehen und mit Wargenmusfeln jufammenthingen, welde in bie
freie Derzhvhle Bineinragen. Bei dber Jufammensiehung der
Kammern ziehen fih aud) bie Warzenmusteln jufamnen, fpantnen
purd) ifre Sehnen wie dburd) Bugfeile bdie Hiiutigen Segel und
befchleunigen {o ben Schiuf derfelben. Die freien Rinber bder
Segel vollen jih bann auf, legen fidh an einandber und jdliefen
fchon bei bem geringjten Drude von ber Kammer her bie Oeff-
nung vollfommen ; wibhrend fie im Augenblide, wo diejer Drud
nadhlift, fich difnen und die Blutwelle vom Borfhofe her einftrdmen
laffen. — Nodh einfadjer find die Kfappen an bden Urfpritngen
ber beiben Hauptartevien, ber Lungenfdhlagader und ber Aorta,
$iev finden fich bie fogenannten halbmondfdvmigen Klappen, je
brei Tajdenventile ‘aus biinner Sehnenhaut mit freiem gerabem
Ranbe und bogenformig angewadfener Bafis. Der Bogenrand
jhaut nady bem Hevzen, ber freie Rand nady ber Peripherie fin;
bie Bentile liegen an ber Arterienwand an, wie bie Tajden eines
Qutidenidloges. Der aus den KLammern Yervorgetriebene Blut-
ftrom (Guft vom angewad)fenen gegen ben freien Rand bed Ven-
tiles Bin; er briidt alfo biefes an bie Arterienwand an und raufdt
ungebinbert bariiber weg. Der Ritdprall ber Blutwelle gegen
bie Rammer Hin fingt fidh) in dbem freien Hanbe, ftellt bad BVentil
auf und fhliefit e8, inbem bie Rinber der dbrei Klappen genau
an einanber paffen.

Man Hat durd) BVerfude nadigewiefen, daf e8 nur eines
duferft geringen Druded bebarf, um bie erwdfhnten Klappen zu
ftelfen und zwar fo zu ftellen, bap fie vollfommen Hermetifd)
{dliefen undb audy nidht einen Tropfen Fliifligleit durchlaffen.
Qeber fann fidh bavon leiht an bem DHerzen eined frifdy gefdylachs
teten Thieves itberseugen. Wan braudyt nur Waffer aus einem
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Topfe in eine ber grofen Schlagadbern zu giefen. Die geringe
Kraft des Wafjerftrafhles reidht hin, bdie halbmondfdrmigen Klappen
fo ju fdhliefen, baf aud) nidht ein Tropfen Waffer in die Rammer
gelangt. iihrt man durd) bie Arterien eine Rohre ein und gieft
Waffer in die Kammer, fo fann man, bei aufgefdnittenen Bor-
hifenn, ben Sdlui ber Segelflappen an ben Kammerdffnungen
beobadyten. Biele unfeilbave Herjfrantheiten berubhen auf frant-
hafter BVertinberung ber Segelflappen ober ber Tafdenventile,
woburd) bas Spiel berfelben gehemmt, ihr SdHluff unvollfomunien
und ber Kreislauf unvegelmifig gemadyt wird. Bei BVerinberung
ber Segeltlappen itiirst ein Theil bes in der Rammer befindlidhen
Dlutes, ftatt dburd) die Schlagabern audgetvieben ju werben, in
bie Borfammer juriid; bei unjureichendbem SdHluf der Tafden-
ventile fliegt bas in die Sdlagabern getriebene Blut twieder in
bie Kammer uviid.

€o vollfommen bdie genannten Klappeneinvidhtungen an ben
Diindbungen ber Kammern fowohl gegen bie Arterien, als gegen
bie Borhsfe hin find, fo unvelifommen find die Vorridtungen
an ben Ginmiindbungen ter Benen in bdie Borhife. Ringmusteln,
weldye bie Cinmiintungsitellen dburd) Jufammensiehung rverengen,
Borfpriinge und Faltenfiume find hier zwar angebradt, aber
nidit in fo vellfténdiger Weife ausgebilbet, um, wie bei den Kam-
mern, ben Ritdprall bes Bluted bei ber Bufammengiehung ging-
lih zu verhinbern. Die Klappenvorridtungen an beiben Oeff-
nungen ber Rammern genitgen inbdeffen {hon, um aus bem Hevzen
ein Hhvroftatifdhes Drudwert mit Ventilen ju maden, welde
tem Blutftrom bie gehirige Ridtung anweifen. So genau
finb alle Rrifte an biefer younberbaren Majdyine beredhmet, fo
harmonifd) ihr Bufammenwirfen, taf dic geringften Fehler an
ben Rlappen {hon Unorbnungen be8 Auslaufes erjeugen, intem
ber vollfommene Shluff nidht mehr erzielt werben fann, wikhrend
bet normaler Bilbung ber Klappen bi8 3u dem lehiten matten
Dersidhlage nod)y Kraft genug im Hersen vorhanden ift, um bie
RKlappen gehvrig su jtellen und fo bem Blutftrom {eine Ridhtung
ansumeifen. Denn man bebenfe wobl, dafi bas Hery- ohne Klap-
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pen nur eine bewegendbe Majdine fein tvilrbe, welde dbas Blut
aus allen feinen Oefinungen Hinausdbriiden, nidt aber in einer
ftetd beftimmten Ridhtung einfeitig forttreiben wiirbe, und bdaf
nur bie in rein medhanifder Weife angebracdbten und fpielenden
RKlappen e8 find, welde bie Nidtung beftimmen und {omit den
Rreislauf und mit ihm bdas Leben ermdglichen.

Die Criabhrung Hat gezeigt, daf ftetds bie gleichnamigen Ab-
theilungen beiber Devzhilften fidh) in demfelben Beitmomente ju-
fammengiehen, bafi bie beiben Bortammern fid) jufammenyiehen,
wifhrend bie Kammern {id ausbehuen, und daf hernad) die Bu-
fammengiebung beiber KRammern mit gleidhzeitiger Ausbebhnung
ter Borfammern verbunben ijt. Bei ter FJufammenziehung
cher Shftole ber Rammern hebt {idh) bie Hersfpite, inbem
fie fich sugleid) etwas um ihre Adfe dbreht und zwijden bder
fitnften und fedyften Nippe etwas lints von dber Wittellinie gegen
bie Bruftwand anjdhligt, wibhrend fie bei dber Ausdbehnung
ober Diaftole ber Rammern wieder in ifve vorige Lage zu-
ritdfintt. Diefe ftete Ortdvertinberung bes Herzend wird dbadurd
miglidh), baf es, ohne weitere Befejtigung als die purd bdie ein-
tretenben Blutgefife bebingte, frei in einem iveiten Sade mit
glatten Wiinden, dbem DHersbeutel, aufgehingt ift.

Qeber Devyidhlag, ben wir fithlen, ijt demnad) ausd brei
Tempo's jufammengefepit : der Griveiterung ober Tiaftele ber
Kammern, wihrend welder fidh) die Borfammern jufammensiehen ;
ber Bufammengiehung ober Shftole ter KRammern, wihrend wel-
der fih bie Borfammern ausdbehnen, unbd einer Rubhezeit, wihrend
welder bag gange Pery fidh in Cridlaffung befindet. Bei ber
Kammerfhjtole find bie Arterientlappen gedffnet und bie Klappen
on ben Atrio-Bentvicularifinungen gejdloffen, fo baf bas Blut
in bie Yrterien eingetrieben wird, wihrend ihm der RNitdweg in
bie Borhife verjdloffen ift; ugleid) find die BVorhivfe weit aus-
gebehnt und bad von aufen Ber Tommende Blut ftrdmt in bdie
Borhdfe ein. Unjere jhematifhe Figur 5, &. 14 ijt auf diefen
Augenblid der Herjthitigfeit hin gezeidhnet. Bei ber Vorfammer-
{hitole fdhliegen fidhy die BVenendifnungen fo weit als mdglid), um
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ben Rildprall bes Blutes in biefer Ridtung ju verhilten, wih-
renb bie Atvio-Bentriculardfinungen fidh) aufthun, das Blut in bie
Kammern einjulaffen, die Arterientlappen dagegen fid fdliegen,
undb bem Ritdftrom bes Blutes in bie Kammer, welde fid) aus-
befnt, Wiberftand leiften.

Die Bufammengiehung der Rammern wie ber Borfammern
ift mit befonberer Tonentwidelung verbunben. Wan braudit das
Ofr nur an die Hevzgegend eines lebenben Wenjdhen odber Thieres
onjulegen, um bdiefe Herstone zu hvven, benugt aber gewdhnlid
su biefer Auscultation, wie man bdie Unterfudung durd) bas Ofhr
nennt, ein befonbers conftruirtes Jnjtrument, dad8 Stethoffop.
Der erjte Herston bilbet ein lingered, bumpfes, ftrdmenbdes
Ranfden, er fillt mit der Kammeripitole ufammen; der jweite
Derzton folgt unmittelbar auf ben eriten und ift Tury, Bell,
flappend, er bejeidhnet ben Anfang ber Bufammengiehung bder
Borhife. Wihrend bed bumpfen Raufdensd des erften Herztones
fdhligt bas Hery an die Bruftwand an, und in normalem Bu-
ftante ijt e8 nicht miglid), einen Beitintervall jwifden bem An-
fdhlagen bes Herzend und dem erften Tone ju findben. Die Ent-
bedung biefer Hirbarfeit ber Herstone und ifrer duferit mannig-
fachen DBeviinberungen bei organifdhen Kranfheiten bed Herzens
bejeichnet eine neue Gpoche in ber Gefdyicdhte ber Mebicin. Das
Berhiiltnif der Tome zu ben Herzbewegungen und ihre phyfita-
lijde Urfadbe aufjufliven, BHat man bdie mannigfachite Mithe
verwendet, unb es ift fein Theil bes Herzens, dem man nidht
einige ober alle ANithiilfe an ihrer Entitehung juwendben tvollte.
Die Bufammenziehung der Muslelfafern des Herzens, das Gin-
fhieRen ber Blutwellen in bie gedffneten Hersriume, die Reibung
berfelben an ben DHerzwindben, alfe biefe WMomente twurben, aber
grofientheil8 vergebens, ju Hiilfe genommen. Jeht {dheint man
fidy enblidh babin verftinbigt ju haben, daf dbie Herstone Klappen-
tone finb, baf fie von ben Sdwingungen bver fidh ftellenben
Klappen Bervithren und daf ihre Veridjiedenbeit eben in bder
verfdhiebenen Grodge und Anorbnung ver Klappen befteht. Der
erfte, linger gehaltene, dbumpfe Ton wiirbe bie Sdliegung ber



grofien, fegelfdrmigen Qlappen per Atrio-Ventriculardffnungen, der
jweite biejenige ber fleineven tajchenformigen Uvterienventile be-
jeichnent ; bei vem evjten ‘Tone aber nod) bag Piustelgeriuid) der
biden Qammerwinbe mitgehort werben. eber WMustel evzeugt
nimiid) bei feiner Bujammengiehung ein dumpfes, braufendes
Gerdujd, bas man fehr wohl hiven fann, wenn man 3. B. bas
Stethoffop auf ben Arm fefit, wdihrend der Borberarm bewegt
irb.

Berfolgen wiv nun bie allgemeine Bafin bdes RKreislaufes,
inbem wiv von der linfen Rammer aud dem Strome bded Blutes
nacdhgehen. Durch eine mit Halbmondformigen Tajdhenventilen
befete Oefinung tritt dag Blut in bie grofe Kivper{hlagader,
ble Uorta, ein, und vertheilt fidhy durdh alle Aejte und Breige
berfelben in alle Theile bes Korpers.

Gn unferer {dhemattfchen Ftgur (Fig. 5, S. 14) haben iwiv
biefen Kbrperitrom bdargeftellt, wie wenn er fidh) in jwei Strome
theilte, einen (b) fiir bie obeve, einen anberen (d) filr bie untere
Qirperhilfte — bder eine verforgt Kopf, Hald unbd Arme, bder
anbere ben Rumpf und bie unteren Crtremititen mit Blut. Jn
ber Natur ift biefe Theilung nicdht vollfommen jtreng durchgefiihrt,
wenn aud) die groffen PDalsfhlagadern (Carotiden) wefentlich
ben Ropf, die Sdliiffelbeinadern (Subclaviae) die Avme, und
bie untere Aovta den iibrigen Kbrper durd) ihre Aefte, Sweige
und Riweiglein verforgen.

@o fein verven die lesten Aefte ber Avteriem, daf fie nur
nod) unter pem Mifroffop unterfdjeivbar finb. Jn bdiefem Bu-
ftanbe Dbilben fie JNete, welde alle Orgone durdhjtricfen. Die
Qnfeln von Organfubftan;, welde bei einigen eweben, ivie
3 B. in ber Lunge ober ber Leber, jwifden diefen feinen Mafdhen
ber Capillavgefdfe oder Haargefife zuriidbletben, find
oft jo flein unb unbedbeutend, daf bet manchen Glteren Anatomen
namentlih der Glaube verbreitet war, die Gewebe ded Kirpers
bejtinben nur aus bdiefen legten Rweigen der Blufgefife. Jn
jepem Ovrgane bed Kibrperd find diefe Haargefifnege anbers ge-
jtaltet, je nach ber Natur bes Organesd; anders in ben Musteln,
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Fig. 5.

Sdematijde Darftellung des Bluttreislaufes. Dad Hery ift ber Llinge
nad) burd) einen quer auf bie Sceidewand gefilhrten Sdnitt gedfinet, um
bie inneren ibhlen und Kiappen ju jeigen, und zwar find biefe lepteren in
ber Stellung gezeidhnet, welde fie bei ber beginnenben Jufammengiehung
ber Kammern (Systole) einnehmen. Die zwifden den Kammern und den
Borbsfen angebraditen Segeltlappen find alfo gejdloffen, bie Halbmond-
férmigen Rfappen ber grofien Arterien aber gedffnet. Die Haargefififyfteme
find durd) einfade Berdftelungen angezeigt; alle jum Herzen filhrenden Ge-
fife (Benen) mit punitivten Linien, dagegen alle vom Perzen wegfithrenden
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Ocfiifie (Arterien) mit gufammenbiingenden Contourlinien bezeichnet; Heine
Pieile zeigen bdie Ridtung der Blutftrdmung. Diejenigen Gefifte, welde
buntled Blut filhren und mit dber vedten Herzhiilite in Berbindbung ftehen
(®brpervenen und Lungenarterien) finb quer jdraffirt; die Gefife bes Pfort-
aberfyftems getveust fdraffict; bdie Helled Blut flihrenden Gefife (Lungen-
venen unb Krpevartevien) find unjdraffirt gelaffen.

1. Qinfer BVorhof. 2. Hifhle ber linfen Kammer, die Sehnen und
Warzenmusleln jeigend, die fid an bie Lappen ber Segelllappe (4) anfetsen.
3. Gpitge des Devyens. 4. Bweijipfelige Klappe (Valvula mitralis). 5. Halb-
mondbfsrmige Rlappen (V. semilunares) ber orta. 6. Scheibervand ber
Kammern. 7. Spige der vedyten Kawmmer. 8. Hvhlung ber vedten Kammer.
9. Dalbmondfsrmige Klappen der Lungenarterie. 10. Dreizipfelige RKlappe
(Valvula tricuspidalis). 11. Redyter Borhof. 12. Scheidewand ber Borhife.
13. Sunge. 14. Darm. 15. Leber.

a Arterieller Korperfirom (Aorta). b. Artevieller Strom fifr den
Obertsrper. c. Capillarjpftem bed Obertdrpers. d. Arterieller Strom filr
ben Unterfdrper. e. Arterieller Strom filv bie Berbauungsorgane. f. Ars
terieller Strom fifr bie untere KBrperhilfte. g. Capillarfyftem des Unter-
forpers. h. Bendfer Strom vom Dbertirper (obere Hobloene). i. Bendfer
Strom vom Untertdrper. k. Eapillarfyftem der Berbauungorgane. 1. Pfort-
aper. m. Gapillarfyfem ber Qeber. n. Lebervemen. o. Untere Hoblvene.
p- fungenarterie. q. Capillarfyftem ber fungen. r. ungemvene.

anberd in ben Cingeweiden, anberd in ber Haut ober in ben
Snodjen, wie bies aus ben nadjtehenden Figuren hervorgeht,
weldye bie Paargefifnege der Yeber (Fig. 6), ver Lunge (Tig. 7)
undb einer Davinjotte (Fig. 8) barftellen.

>

$is. 6.
Daargefifinets ber Leber, von den Lebervenen aus eingefpritt.
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Haargefifinets einer Darmyotte. a. (buntel fdattivt) Avterie; b Vene;
c. Gapillarnety, siemlid) weitmajdig.
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Qe lebhafter ber Umfayy in einem Organe, befto enger und
gebviingter finb auddy bie Nege, bejto geringer die Jnfeln von
Subjtan;, welde zwijden den Ninnen der Haavgefife uriid-
bleiben. Nur fehr wenige Organe, wie 3. B. die Oberhaut und
bie Daave, entbefren ifrer ginglid). Aus biefen WMafdennegen
nun fammeln fid) alfmihlidy wieber tleinere Stimmdyen, welde
unter einander jufammen milnbén, grdfere Bweige und Nefte
und endlidy swei Hauptvenenftimme bilben, die obere und untere
Doblvene, welde ficdh in ben rechiten Vorhof einfenfen und fomit
ailed von der [infen Qammer ausd durd) ven Kbrper ver-
theilte Blut wieber in bad Herz, aber in bie redhte Hery-
halfte juriidfiihren. Wan hat biefe Section bes Rreislaufes,
von ber [infen Qammier aué dbuvd) die Haavgefiiffe bes Rdrpers
unb zuvitd in den redhten Borhof, ben grofien ober Kdrper-
treiglauf genaunt, und wie leidht eingufehen und 3u beweifen
ijt, hingt vie Bewegung bed Blutes in bdiefer Bahn eingzig und
allein von ben Bufammenziehungen der finfen Qammer ab. Jn
bem redhten Borhofe angelangt erhilt bas Blut einen neuen
Qmpuls, es firdmt in bie redhte Kammer und wird aus biefer
in bie Lungenarterie getrieben. Die Lungenarterie vertheilt fich
in ben Qungen in feine Capillaven, welde fid) wieber ju Benen
fommeln und endblidh burdh bie grofen Stimme ber Lungenvenen
in ben linfen Borhof einmiinben. Aus biefem iird dann bas
Blut in pie linfe Ranuner geprefit, von welder ausd e8 von neuem
feine Bahn beginnt. Man BHat bdiefen Ab{dinitt des Kreislaufes
aug ter rechten Ramuner dburd) bie Lungen in bdie linfe BVorfammer
ben fleinen ober Quungentreislauf genannt.

Wihrend eined einmaligen Umjdwunges durd feine Bahn
lduft bag Blut bemnad) jweimal durd) bad Her, einmal, indem
e8 aus pem grofen Kreislaufe juviidfehrend durd) bas redjte
Dery ftreidht, um von da aus nad) den Lungen zu getvieben zu
werben, bas jweite Mal, wenn e8 aus den Lungen in dasd linfe
Hery und durdy biefes in ben RKorper fidh begibt. Bu einem
jeben Qreislaufe gehort eine ungleidnamige Abtheilung verfdie-

bener Herzhilften, jum grofen linfe Rammer und vedyter Borhof,
Bogt, phyfiol. Briefe, 4. Aufl. 2
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sum fleinen redhte Kammer und linfer Borhof, und die BVermitt-
Tung zwijden den beiden im Herzen felbjt fo jtreng gejdhiebenen
Dershiilften gejdhieht nur durdy die Capillaryjtente bed Korpers
einerfeits und durd) die Haargefifie der Lungen anberfeits. Jebe
Hilfte eines RKreislaufes bilbet gleichfam einen Baum, al8 beffen
Stamm pas aus dem Hevzen entfpringende Gefdf anzujehen ijt,
wihrend die Krome mit den vielen taufend Bweiglein in ben
Capillarfpjtemen rvepriifentirt ift. Das arterielle, von dber linfen
Qammer und ber Aorta ausgehenve Shjtem bilbet einen folden
Baum, veffen Bweige dburd) bie Korpercapillaven unmittelbar in
pie Wurzeln bes RKorpervenenbaumes iibergehen; ja, wenn man
bie Vergleidung nod) rweiter treiben wollte, fo wiirde fidh) ber
Stamm bed in ben Kirpercapillaren zujammengefefiten vendien
Baumes durd) die Hohlvenen in bad rvedhte Hery fortfegen und
in ben Lungen Jid verijtelnd feine Krone bilben, wihrend bier,
in ben Capillaren ber Lungen, ber Kdrperarterienbaunt entfpringe,
feine Wurzeln in den Lungenvenen fammelte und al§ Stamm
burd) bad linfe Her; jiehend feine Krone in ben Kirpercapillaren
bilbete. Wie man fidh aud) die Sadye vorftellen mag, zu jeber
SHiiljte bes Kreislaufes gehoven zwei centrale Herzabtheilungen,
ein peripherijhes Capillaripitem und ein Shitem ausfithrender
unb vitdfiihrenter Kanile (Avterien und BVenen); ver grofe Kreis-
Tauf Hat feine linte Kammer, feinen redyten Borhof, feine Kirper-
arterien und Kirpervenen; ber Lungenfreislauf feine vedite Ram-
mer, feinen linfen DBorhof, {feine Qungenarterien und Lungen-
vetten.

Einer befondbern Crivihnung ift nod) vas jogenannte Pfort-
aberipftem werth, weldes gleidfam ein Cinjdiebfel in den
grofien Rreislauf bilvet. Der untere Rbrperftrom ber Aorta
verforgt nidt nur Rumpf und Beine, fonbern aud) die Einge-
weibe ber BVaud)hvhle und namentlid) ben Darmfanal und feine
Anbiinge mit avteriellen Sefifien. Diefe verzweigen fidh und
bilben Gapillarnege, aus denen Darmvenen fidh ufanmenfegen,
welche enblich alfe in eine grofe Vene, die Pfortader, fid) ver-
einigen. Wiire bie Anorbnung wie an ben itbrigen Organen, o
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wiirbe die Pfortader ihr Blut unmittelbar in eine Hohlvene er-
giefen undb fo e bivect bem rechten Borhof jufiihren. Dies ift
aber nidht ber Fall. Die Pfortaber tritt in die Leber ein, umnd
bilvet in biefer Capillarnete gany wie eine Arterie — aus diefen
Haargefiften ber Leber fammeln fich erft wieber die Lebervenen (n),
welde bad Blut in bie Hoblvene und dburd) diefe in das Hers
evgiefen. Wdhrend alfo im gangen iibrigen Qérper bas Blut
ftetd nur ein Capillarfpjtem durdlduft, bevor es ivieber in einer
Herzabtheilung einen neuen Jmpuld erhilt, dburdyjtromt bas ben
Darm {peifende Blut jwei Capillarfhfteme, das ves Darmes und
bag per Leber, jwifden weldhen feine bewegende Kraft angebradht
ift, und ‘fehrt bann erft wieber in bas Hery juriid, Wir werden
fpiter fehen, baf biefe eigenthiimlihe Anordbnung des Darm:-
und Leber-Kreidlaufes ober bes Pfortaber{pjtemes, bdie allen
Wirbelthieren bis ju ben Fifden Hevab eigen ift, in einer ganj
bejonberen Bejiehung ju der Erndhrung bes KLorpers itberhaupt
fteht.

Die Capillaripfteme findb, wie wir {piter beweifen erben,
ber Sip ver demifden und phyfifalijden Berinderungen ber
Blutmaffe. Jn den Haargefifen gehen bie Projeffe ber Er-
nifrung, ver Abjonderung, der Aufjaugung vor fich, und biefer
wed)jelfeitige Austaujd von Stoffen in ben Capillaven zwijden
ber Blutmaijfe einerfeits und bden umgebenden Organtheilen an-
berfeitd mufi nothwendig eine gewiffe Riidwirfung auf Farbe und
Bujammenfegung bes Bluted haben. Jn den Capillaven bes
RKorpers wird bas Blut dunfel, es erhiilt eine blaulid-violette
Tarbe; in ben Capillaven ber Lunge wird ed hellvoth, jdhaumenbd.
Der Durdygang ves Blutes durd) dbas Herz verdnbert feine Ju-
fammenfegung durdyausd nidht; dbas Hery hat nur eine vein me-
danifde Bejiehung zu dem Blute, es ift nur eine Drudpumpe,
bie ber ifhr juftrdmenven Flitffigleit, pem Blute, die Bewegung
mittheilt. Wenn demnad) ber Durdigang durd) Capillaven bas
Blut dndert, berjenige durd) bad Herz aber nidht, fo mitffen bie
ungleidnamigen Gefifle ber beidben Kreislaufhdalften
gleidhartiges, bie beiben DHerzhilften ver{dieden-

2*
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artiges Blut filhren. Die Lungenvenen fithren Hellrothes
Blut, diefed burdliuft bas linfe Her; und wird, ohne verdndert
su werben, burd) bie Kvrperarterien weiter gejdafit; — in ben
Kirpercapillaven wird bas Blut bunfel, blau, und bleibt jo burd
bie Benen, dbas vedhte Hery und bie Lungenarterien hinburd) bis
in bie Qungencapillaven, 1wo ed wieber Pellroth wird. Wan hat
bag hHellrothe Blut aud) arterielled, tad blaurothe Blut vendfes
Blut und vemnady bie linfe Herzhiljte dad Arterienber;, bdie
rechte bas Venenher; genannt; e8 folgt aus diefen Benennungen
leiber eine grofie BVerwirrung, benn bie Lungenarterien fithren
blaurothes, venifes Blut, die Lungenvenen hellvothes, arterielles.
8d) weif mid nod) gar wohl ju ervinnern, wie fehr mir bdiefe
fatalen Benennungen eine Hare Anfdauung ves Kreislaufes be-
hinberten; i) werbe fie hier nidht anwenden, und nur von dunflem
und Hellrothem Blute, von dunfler und Heller ober rvedyter und
linfer DHerzhiilfte fprechen.

Die gange Hydraulijdhe Anordbnung ved Gefififnitemes mit
bem Herjen entipridht den Anforberungen, welde an ein joldes
Robhrenjpftem gemadht werben Idnnen, auf vad BVollfommenite.
Sdyon in bem Hergen {elbft ift feine Kraft unndthig verfdwenbdet ;
— bdie Qammerwandungen find ifhrer Dide und Mustelmaffe
nach genau der Pabhn angemefjen, durd) welde fie vas Blut
hindburchtreiben follen. Die linte KRammer, welde die gefjammte
Blutmafie durdy alle Arterien, Capilfaven und Benen bes Kir-
pers, ja fogar theilweife, in dem Pfovtaberfpfteme, bdurd) zwei
Capilfaripjteme bis in bie rvedhte Borfammer treiben mug, ift die
ftartite an Mustelfdhiditen, und dem Gewidhte, wie dem Volumen
nach ift ihre WMustelmaffe genau bdopyelt fo grofl, a8 biejenige
ber rechten Rammer, weldhe nur auf weit fHeinerer Bahn durd
bie Qungen ifre forttreibenbe Rraft ausiibt, undb beshalb aud
weit bitnnere contvactile Wiindbe befigt. Troh biefer fo einfaden
und leidyt erfichtlichen Berhiltniffe aber hat man fih von frithen
Beiten her beftrebt, bem Blute al8 foldyem einen Antheil an ber
Bewegung zufommen ju laffen. E8 widberftrebte der 1leberjeu-
gung vom Leben bed Blutes, wenn man wieder auf der anberen
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Seite annebmen folite, baff e8 fidy ber Derjthitigleit gegeniiber
nur ivie eine jebe anbere tobte Fliiffigleit verhalte, und man
vergafl, bafl alfe Bewegung auf Erben, mag fie nun Organismen
ongehoren ober nidit, bdenfelben phyfifalijhen Gefegen gehordt,
und baf ber Knodhen nidht minder lebt, wenn er gleidh von ben
PMusfeln wie jeder anbere leblofe Hebelarm Hin- und Hergeogen
wird. &8 fann meine Aufgabe nidht fein, Hier alle jene veral-
teten $ppothefen von einer eigenen ZTveibfraft, bie dbem Blute
imwohnen follte, von einer freien Bewegung ber Blutforperdyen,
von einer Wieberholung bed Planetenlaufed in ber Blutbabu su
wiberlegen; ber Verfud), bie Beobadtung, bie Redhnung und bie
Anwenbung vein phyfitalijher Unterfudungsmethoben Haben mit
mathematifher Gewifheit bargethan, vaf alle Blutbewegung
lebiglidh und allein von ber Herjthatigleit abhingt,
bafi bie bewegende Kraft einzig in bem Herzen liegt und die Strid-
mung gang auf biefelbe Weife in ben Gefifen gejdieht, ob mun Blut
ober eine anbere Gfhnlid ufammengejetste Fliiffigleit darin Freife.

Mit jeber Bufammengiehung treibt bas Herz eine gewiffe
Blutmenge aus ben Kammern in bie an und fir fid dhon mit
Blut gefifllten Arterien hinaus, Die Arterien jind aus elaftifden
Tafern gefponntene Rihren, ber Stof ber Bluttvelle behut mithin
ihr Qumen aus. « Jhre eigene Clajticitit aber, fowie ber momen-
tane Nadlafi bes Stofes wiihrend der KRammerbiaftole, bedingen
einen Wiberftand gegen biefe paffive Ausdehnung; — bdie Ar-
terie jieht fidh anf- ihr frithered BVolumen jujommen. Nun neue
Kammerfyitole, nener Stofi, neue Lelle, abermalige Ausbehnung
bes ®efifed, ber ein erneuter Wiberftand ber elaftijhen Sefifi-
winbe, eine jweite Bujammensiehung berfelben folgt. Dies be-
ftindige Heben und Senfen: ber UArterienwandbungen, biefer ab-
wedyfelndbe Roythmus der Blutwellen bedingt die Eridheinung
bes Pulfes; jenes Orafels, dbas man bei allen Kranfheiten um
Rath fragt. Drei WMomente fommen bdemnady bei bem Pulfe
hauptfadhlidy in Betradit : die RKraft bes Dersftofes, dle Grife
ber Blutielle und der Grab der Elajticitit ber Avterien, wodurd
eine mehr ober minder Debeutende Energie bed Wiberftandes
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ihrer Wanbungen bebingt wirb. Aus biefen brel Factoren fegen
fih alle jene verfdhiebenen Mobificationen bed Pulfed zujammten,
welde der Avrst ju beobadhten und in feinen Diagnofen ju benugen
hat. Die Bafhl und ber Nbhythmus ves Pulfed hHiingen von ber
Herjthitigleit, feine Bille ober Leere von ber Grdfe dber Blut-
welfe und ber Gefammimenge bes Bluted iiberhaupt, feine Hirte
ober Weichheit endlich von bem Contractionsjuftanbe der Arterien-
haute ab. PMan weiff aus Grfahrung, taf die {deinbar wider-
fprechenditen Gigenfdhajten bed Puifed fidh vereinigen fonnen, daf
ein voller Puld jugleidh weid) fein fann, wemn ein (ihmungs-
avtiger Bujtand ber Arterienhiute bie thitige Contraction ber
Tafern hemmt, ober dafi bei feinem, faum fiiblbarem Pulje ber-
felbe boch BHart ift, weil durd Krompf tie elaftijhen Fafern zu-
fammengezogen find. Wan fieht leicht ein, paf bei bem innigen
Bufammenhange ber Hersbewegung mit bem centralen Nerven-
foftem, bei ber gemauen Bertniipfung ber Blutbereitung, Ber-
bauung und Grnihrung mit ber MWienge bes Bluted und ber Ab-
hingigteit der Gefdfcontraction von dem peripherijhen Nerven-
fhitem und von ben duferen Gingiiffen, ber Puls bdie mannige
fadyiten tranthaften Crideinungen in fid) rveflectiven fann.

Nidht blof Franthafte Bujtinde aber, aud) novmale Einfliiffe
bebingen die gridfiten Ver|dhievenheiten tes Pulfed je nady Alter,
Oefdledht und Grdfe der Jnbividuen. Jm Allgemeinen fteht
ber Safy feft, bafi bie Bahl ber Puls{dhlige im umgelehrten
Lerhiiltniffe su ber Kdrpermafie fteht. So Hat ein neugeborenes
Kind im Durdfdnitt 130—140 Pulsjdhlige, ein erwadienes
Qubivibuum jwifden 20—50 Jahren etwa 70, ein Greid etwa
15 Pulsidhlige in der Minute. Gben fo einflufireidh ift ber
Athmungsprozes. Jre lebhafter die RNefpiration, bdefto zahlreider
ouch bie Pulsjchlige, defto friiftiger bie Bufammengiehungen bed
Hevzens.  Jm Allgemeinen vedynet man 3—4 PHerzfdlige auf
einen Athemzug. Ju einem frifd) getobteten Thiere fann man
bie Herzbewegungen mittelft Herftellung der Fiinftliden Athmung
aufé neue anvegen. Bei fehr tiefer Cinathmung wird ber Hers-
{hlag langjamer und jdywidher, bei ftarfer Ausathuung {Hneller



23

und Friftiger. Aud) die Korperjtellimg Hat Cinfluf. Jm Stehen
ift ber Puls zablreider als im Sigen, hier wiever befdhleunigter
al8 im Qiegen; er wird langfamer wihrend bdes Nadtichlafes,
al8 wenn man bei Tage {hlaft, langfamer bei mifigem Hungern
unmittelbar vov ber Mahlzeit, wilrend die Babhl ber Pulsidhlige
nady ben Mahlzeiten allmifhlidy fo fteigt, baf die Hiufigleit nadh
3—4 Stunben ibhren Hohepunft erreidt.

Mit jebem Pulsfdhloge wird eine gewiffe Quantitit Blut
ausd bem erzen in die Artevien hinausdgetrieben, und zwar muf
biefe Menge Blutes mit ber Capacitit der Herzhhlen im ge-
naueften Berhiiltniffe ftehen. Die Hersfammer fann begreiflicher
Weife nidht mehr Blut auspreffen al8 fie enthalten Yann, und
wad fie bei ber Diaftole aufnimmt, bas treibt fie aud) faft voll-
ftinbig twieber aus. Rennt man nun bdie Capacitit der Hers-
hohlen und bie Quantitit der in dbem Kivrper itberhaupt vor-
Hanbenen YBlutmenge, o Lifit fidh leid)t beredhnen, in tvie viel
Beit bie gefammte Blutmenge durd) bas Herj gehen muf, ober
mit anberen Worten, twie viel Beit ju einem volfftindbigen Um-
fdhwunge ber gefammten Blutmenge gehdre. Num ift aber leiber
bie Yejtimmung ber Blutmenge eines Jnbividbuums eine duferit
fdwierige Aufgabe. Das Verblutenlaffen fithrt nidht jum Biele.
Dag Leben enbet bdurcd) bie Lahmung bes Gebirmes und bes
Herzend {dhon lange bevor fammtlides Blut aus den Gefifien
audgefloffen ift und e bleibt jtetd eine Wenge bavon nidt nur
in ben Haargefifen, jonbern aud) in den Geweben durd) ustritt
aus ben Gefifien juritd, welde nidht beftimmt werben fann und
bie um fo grofer ausfdllt, je bebeutenber die Rirpermaffe felbit
ift. TMan hat Verbredher vor und nad) der Enthauptung gewo-
gen, woburd) man unmittelbar das Gewidht bed ausdgefloffenten
Blutes erhielt; dann aber aud) nody mittelft Cinfprigung lauen
Waffers bas Blut aus ben Haargefifien ausgewafchen und bie
Menge biefes ausgewafdhenen Bluted dburd) die Veftimmung bes
feften Ritdftandes ermittelt. Gben fo Hat man in finnreidher Weife
bie Farbefrafjt bes Blutes benuit, um aus diefer die Wenge u
beftimmen, ober man BHat diefe Wenge in der Weife ju beredynen
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verfjudit, daf man juerft einem lebenben Thieve eine beftinunte
Quantitit Blut (fo viel als ohne Storung gefdehen fann) entjog
und genau beffen fpecifijhes Gewidyt, fo wie die Wenge fefter
Stoffe, bie e8 enthiilt, beftimmte. Num {prite man, wasd ofme
®efalhr gefdhehen fann, beftillivted Waffer in beftimmter Wenge
in bie Adern, wartete einige Minuten, bi8 diefes dburch ben Kreis-
fauf mit ber Blutmenge gemijdht war, und entzog dann aufs
Neue von bem nun verdiinnten Blute eine beftimmte Wenge, an
ver man fpecifijhes Gewidt und feften Stoffgehalt beftimmte. Aus
ber Bergleidung der erhaltenen Werthe beim unverdiinnten und
beim vervilnunten Blute liefe fidh nun bie Blutmenge bes Thieves
beftimmen, wenn bas Waffer iiberall gleidhmifig mit dem Blute
fich mifdhte und bie verbiinnte Blutfliiffigleit niht aus den Ge-
fifen ausfdivinte. Alle biefe Wethodben evgeben zu verfdievene
Refultate, um fie anwenden u Fonnen. Dagegen gelangte
Bierordt endlih auf anderem Wege jum Jiele, Wan bffnete
eine Haldvene bed Pferbed und fprifte ein leidht ju entbedenbdes
Reagens in bad Blut ein. Jn abgemeffenen Jntervallen, die
man mit ber Secunbenubyr beftimmte, japfte man nun aus der
Haldvene ber anberen Seite Blut ab und unterfudhte bies Blut
auf ven Gehalt an dem eingefiilhrten Stoffe. Um von einer
Lene 3ur anberen ju gelangen mufite bas Blut ben Weg durd
bag vecdhte Hery in bdie Lungen, bann in basd linfe Hery und burd
ben Rbrper madien, folglidh bie ganze Bahn ded Kreislaufes
burdymeffen. Hievzu geniigten beim Pferbe im Wittel 31,5 Se-
cunben; bei ber Rapge 6,69; beim Jgel 7,61; beim RKaninden
7,19 beim Hund 16,7 Secunben. Nun beftimmte man mittelft
duferft genauer Jnftrumente einerfeits bie Gefdwindigleit, mittelft
weldyer bas Blut purd) dbie Aorta ftrdmt, anverntheild ben Quer-
fdhnitt berfelben, woraus man bann beredhynen fonnte, iwie viel
Blut in einer Secunde dburd) bie Wovta in ben Kbrper ftrdmt,
alfo von bem erzen ausgepumpt wird. Aus der Bevedynung
biefer Bablen ergab fid) zuerft ein allgemeines Gefefy, ndmlich
baff bei Sidugethieren und Vidgeln, mdgen fie nun grof ober
tlein fein, e8 im Ganmgen 27 Hersidhlage bebarf, um bie gange
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DBlutmenge durd) bas Hers ju treiben und davaus lief fidh wie-
bexr bie gefjammte Blutmenge beredynen, bie im Mittel, bei allen
warmbliltigen Thieven, ettoa s bed RKirpergewidites betriigt.
LWenbet man biefe Sige auf ben Wenfden an, o findet man,
ba Dei blefem bie gejammte Blutmenge etwa im Wittel 5 Rilo-
gramme, affo zehn Pfund betriigt und baff dbiefes Quantum in
etwa 23 Secunden durd) ben Kbrper umgetrieben wird. E8 find
pies nur MWittelzahlen — bdas mittlere Rirpergewidit bdes er-
wadfenen Manned wird bei dbiefer Beredynung 3u 65 Rilogramm
angenommen ; bie Blutmenge fteht aber im Verhiltnif ju bem
Kdrpergerwicdht und bie Sdnelligleit eined Umjdwunges begreif-
lider Weife su ber Bahl dber Pulsjdlige, weldie, wie wir {ehen,
nidht nur mit bem Alter, fonbern aud) mit verfdiedenen Bu-
ftanben grofen Sdhwanfungen untermworfen ift.

Ohne alfo allzuweit von ber Wirflidleit abjumeiden, fann
man im Grofen annehmen, daf innerhaldb eined8 Tages von 24
Stunben bie gefammte Blutmenge 3700 WMal den Kirper durd)-
treife. Da aber ber Nubeffect ober bie Arbeit, weldye bie linte
Herztammer durd) bas Austreiben bes Blutes leiftet, in einer
Secunbe etva einen Halben Kilogrammmeter betrligt, fo witrbe die
von biefem Perjtheile in einem Tage geleiftete Arbeit in runber
Summe geniigen, um 8000 Centner einen Weter Bod) ju Heben.
~— Wenn biefe Babl, weldhe die medanifdhe Arbeit bes Herzens
augbriidt, ungebeuer ift, fo erflirt bie |dnelle Umtreibung bes
Blutes tm Korper jugleidh) bie bligahnlidhe Wirfung vieler Gifte,
weldhe in bad Blut und durd) diefed ju ben Centralorganen bes
Nervenjhitemes gelangen.

Je weiter vom Hergen weg man dem Blutlaufe folgt, defto
langfamer wirb er und bdefto unmerflider wird ber Puls, bis
legterer enblich giinglich aufhort und in ben fernften und biinnften
Arterienziveigen bas Blut langfam in jtetem, gleidmifigem
©trome bahinfliet. Aud) biefe Eridheinungen laffen fidh auf bie
befriepigendite Weife aus phyfifalifhen Grundiigen erliutern.
Die Reibung des Plutes gegen dle Artertenwdinbde ift zwar nidt
febr bebeutend, ba biefe lepteren fehr glatt und eben finb, allein



26

fie bilbet bodhy immier ein Woment ber Hemmung. Weit wefent-
lidher aber wirft ju bdiefer Berlangfamung ves Blutjtromes die
Griveiterung ber Blutbahn ein. &8 ift eine befannte Sade, daf
bie Sdnelligleit eined Stromesd in erweitertem Bette abnimmt
unb in ausgedehnten Beden und Seen fid) faft auf Null veducirt;
e8 ift eine Thatfache, baf in gefhloffenen Rihren bafjelte Statt
finbet. Bei ber BVertheilung per Blutgefife ift bies Gefess in
Anwendung gebracdht. Bwar find bie Bweige einer Avterie, jeber
einzeln genommten, ftetd biinner alé ber Hauptjtamm, aber bie
Oefammtjumme ihred Jnhaltes ibertrifit benjenigen ted Haupt-
ftammes ftets um ein Bebeutended. Die Unterleibsaorta 3. B+
theilt fid) in ber Tiefe bed Bedensd in zwei grofie Sdlagadbern,
bie Diiftidlagabern. Cine eingelne Hitftihlagaber fiiv jid ge-
nommen ift nidht jo grof al8 bie Worta, aber ihr Turdmeffer
betriigt bod) twenigftens zwei Drittel von dem Durdymeffer ber
Aorta, fo baf die beiden Hilftjhlagabern jujammengencmmen den
Aortenburcdymeffer um ein Drittel wenigftens iiberwiegen. Alle
Uefte ber Artevien, wie ber Venen, verhalten {idy auf die gleiche
Weife, und je weiter bie LVertheilung der feinen Aefte und bder
Gapillargefafie geht, bejto ausgebehnter wird audy die Blutbahn
und tefto langfamer ver Kreislauf. WMan Hat nicdht mit Unvedt
gefagt, dafi ein jebes @efiRipitem bei ivealer Aufjeidnung bder
Qumina einen Kegel bilben iwiirbe, beffen Spitge im Herzen, die
Bafis in den peripherifchen Capillaren lige.

Das BVer{dwinden bes Pulfes in ben entfernten feinen
Urterienjweigen beruht nidht blof auf ber Abnahme bes Hers-
ftofle8 in ber Gntfernung. Denn ivie bebeutend bie Kraft desd
$eryitofes nodh in den Beinen fei, lehrt leicht bie einfachite Be-
obachtung. Man figive nur aufmerffam bei einem Wanne, ber
figend die Beine iibereinandber gefdlagen Hat, dasd fri in ber
Luft fdivebenbe Bein, und man wird bald ben Pulijhlag an
ben regelmifiigen Hebungen und Senfungen bed Fufesd jdhlen
fonnen. Das Bein bilbet in bdiefer Stellung einen dufierft langen
ebel, etiva ie der Beiger an einem Kraftmefjer, wrd beshalb
werben bie pulfatorifhen Bewegungen ber Kuiefehlenjcdhlagaber



27

fidhtbar, ba fie einem langen Hebelarme mitgetheilt werben. Das
Per{dhwinben bes Pulsidhlages, der Uebevgang des abgefetsten,
rhpthmifchen StoRes in ein gleidhformiges Fliefen, basd in ben
engevent Arterien und Capillaren Statt hat, hingt von der durd
bie Glofticitit bedingten Summirung alfer einzelnen Stofe ab.
Die elaftifhe Gefifivand fest ber Ausbehnung einen gewifjen
Wiberftand entgegen, der endlidhy ficdh) fo weit erhebt und abbirt,
bafi er ber Stofifraft Gleidgewicht Hilt und fomit bie Gleidh-
formigteit bes Stromes bergeftellt ift.

Die Captllargefife bilben den unmittelbaren Uebergang
ywifdhen Arterien und BVenen, und in biefem feinen Ridhrennes
tritt bas PBlut in unmittelbare Wedpfelwirfung mit der Sub-
ftany ber Organe. Die Beobadtung Hhat davgethan, daf alle
Haargefife, felbft bie feinften, ftetd ifhre gefonberten beutlidhen
Wandbungen Hhaben, dbafi die Gefiifirvhren iibevall volffommen ge-
fdhloffen findb und pemnady wijhen umgebenver Subftan; und
freffenbem Bfute nur mittelit Durddringung der Gefifwinde
Rustaujd von Stoffen Statt finden fann, Diefe Durdydbringung
ber Gefifiviinbe ift aber nur bei fliiffigen ober gasformigen Sub-
ftangen midglidh; fefte in ben Blutftrom eingefiifhrte Kbrper fonnen
nur in duferft fein zevtheiltem Bujtande durd) die Poven ber
Oefifwandungen hindurd) gelangen. Deshald fdnnen eudy bvie
feften, in bem Blute {Hwvimmenden Kirperdyen, deren Cigenfdaften
wiv fpdter fennen lernen iverben, bdie Blutfdrperdjen, feinen
bivecten Ginfluf auf die Grndhrung Haben, {ondbern nur durd
ftete Berftorung unb Aufldfung im Blutwaffer mit der umgeben-
ben Subftany ber Organe in Wed)felwirfung treten. Die Be-
wegung bes Bluted in ben Haargefifien Hingt einmgig und alfein
von bem Stofe bes Herzend ab; ed tritt hier feine newe unbe-
fannte Rraft Hingu, wie man friiher glaudbte. Die Wandungen
ber Haargefife find auf fehr eigenthiimliche Weife gebilbet. Sie
find auferorbentlidh) dbuvdhpringlidh fiir Fliiffigleiten und gasfovmige
Stoffe, und bie Prozeffe der Enbodmofe und Erodmofe ober besd
Austaufdes von Stoffen durd) thierifche IMembranen find Hier
in groftem WMafftabe entwidelt. Die Paargefife find aber aud



28

febr contractil und namentlid filr Temperaturwedyiel und anbere,
vom Organismug felbjt ausdgehenve Reize auferorbentlidy empfind-
lih. Anwendbung von RKilte fann fie fajt bis ju ginglicher Ber-
jliefung bringen und durd) biefe bebeutende Jufammensie-
hungsfibigfeit iiben fie einen midptigen Einfluf auf bie Gejammt-
heit ved Blutfreisloufes aus. Wan ftelle fidh) bdie Capillaven
eined Organes bid auf bie Hilfte, auf ein Drittel ifhres Volums
jufammengejogen vor; — e8 wird bann audy nur die Hiljte,
bag Drittel ver fiir bas Organ beftimmten Blutmenge in bdaffelbe
eintveten founen und bdie fibrigen Organe mit Blut iiberfiillt
werben,

Alle diefe Verhiltniffe ber Capillaven erforberten bie ange-
ftrengteften Bemiihungen und ausgevehnteften Beobadhtungen 3u
ifhver endblidhen Feftftellung. Namentlid) gegen die Eriften; eigener
Wandungen ftritten mehrere vortrefflide Beobaditer, weldje die
Gapillargefifie nur fiir in ber Subftan; ausgehvhlte Rinnen an-
feben wollten. Jnbef verfhallen foldhe Stimmen immer mehr unbd
mefhy, undb bie Ueberseugung, daf alle Capillargefife in jidh ab-
gefdhloffen {ind und wenigftens beim WMenfden und bden Hisheven
Thieren nirgends eine Oeffnung zeigen, ift jest zum allgemein
angenomntenen Uriom geworben.

8 giebt wohl feine angiehenvere Veobadhtung unter bem
Mifroftope, al8 biejenige bes Blutlaufesd in ven feineren Gefifen
eines [(ebenben Thieres. Man wihit bau bie dburdfidtigen Theile,
wie 3. B. die Sdwimmhaut jwifjhen ben Behen bes Frofdes,
ben Sdhwan; der Kaulquappen, bas Nepy dloroformivter Wiufe,
ober aud) die burdifidhtigen Embrhonen und Jungen von Fijden,
bei elden man jogar ben gamzen Kreislauf iiberfehen fann.
Man fieht dann in ben Heinen Avterien nodh ben pulfivenden,
in ben Haargefifen und BVenen ben gleidmafigen Strom; man
fieht ble Blutforperdien fidy bringen, dhieben, rollen, mit Lymph-
forperchen bagivifdhen; man fieht in ben Haargefifien den fdhnel-
leren Mittelftrom, in weldem vorjugsweife bdie Blutfdrperden
bahin fdyieflen und ben burd) bie Reibung bebeutend verlang-
famten Randftrom, in weldem einige farblofe Rirperdien jdhtveben.
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Bei ridtiger Behandlung der Thiere, Anfeuditung 3. B. der
ausgefpannten Sdwimmbaut ved Frojded, fann man Stunbden-
lang unausgejest beobachten, ohne baf ber Kreislauf ftodte.

Tig. 9.

Gin Paargefiff in der
Sdwimmbaut bed Frofdes
unter jiemlid) flarfer Ber-
grifierung gefeben. a. Die
Bellen, welde bie Shwimm-
baut bebeden. b. Winbe des
Oefifes. c. Mittelftrom der
Bluttdrperden d. Rand-
ftrom mit barin {Gwimmen-
ben Lympbhlsrperden.

Auf diefelbe Weife, wie bie Arterien fidh) allmifhlidh in bie
Haargefife aufloften, fegen fid) aus benfelben bdie Benen ju-
fammen. 3n bem Bereidhe bes Capillarfreislaufes ijt e8 un-
mdglidy, ju ent{deiven, wo bie Arterie aufhivrt, wo die Vene
beginnt. Die bewegende RKraft, welde auf dag in den BVenen
befinblidhe Blut eimwirft, ijt ebenfalld einzig und allein der Hers-
ftof. Da aber biefer {don in ben Capillaven in einen gleid):-
migigen Drud fidh) umgewandelt Hat, fo wird er aud) in ben
Penen in piefer Weife bleiben, wenn gleid) immer nod) eine ge-
ringe Odcillation in bem Drude fid) je nad) Syftele und Diaftole
be8 Herzens bemerfen (ift. Aus einer angejtodhenen BVene, beim
Uberlaf 3. B., {prist dbas Blut in continuirlidem Strome, ber
abwedyfelnbe Wellen jeigt, die aber nur unbedbeutend {ind; aus
einer verlegten Artevie fpringt ed in Abfigen; ed ijt etwa ber
gleihe Unterfdhied iwie zwijdhen dem Strahl einer Feuerfprige
und bem einer einfachen Pumpe ohne Luftfajten. Der Drud,
unter bem fid) bas Blut in den BVenen betwegt, ift nur nod) ge-
ring; bie @efdhwindigteit des Blutlaufes ift indefs etwas groger,
al8 in pen Capillaren, weil durd) die allmihlide Sammlung ber
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LBenen in eingelne Stimme bas Blut in ftetd engere und engere
Riume einjutveten gendthigt ift. Tas Verhdltnif ber Uefte ju
pen Stimmen ift bei den Venen durdhaus baffelbe, toie bei ben
Avterien ; ber Strom pes Bluted geht aber von ben Jweigen qus
nad) dem Stamme YHin, Stellen wir und beibe Gefafifyiteme
unter bem Bilbe jweier, mit der Bajis an einander gelegter
Regel vor, beren Spigen in dem DHerzen fidh finven, jo geht der
arterielle Blutftrom von ber Spite nad) der Bafid, aus bem
engeven in ben tweiteren Raum unbd verlangfamt jidh deshalb ju-
fehend®, wihrend die venidfe Stromung von ber Bafis jur Spite
geridhtet ift und beshalb, bei fteter Verengerung bed ihr ange-
wiefenen Raumes, eine ftete Vefdleunigung erfifhrt. Jn bder
Rihe ped DHerzensd tritt dburd) bie Eriveiterung der Vorfammern
bei ber Diaftole ein neues bewegendes Woment hingu, inbem
bag Blut purcdh bie Entjtehung eines leeren Raumes in den Bor-
hofen von biefen angefogen wird, iwie dbas Wajfer burd) einen
®ummibeutel, ven wir jufammengedbriidt haben und wiedber fich
ausbehnen lajfen, wihrend wir feine Oeffnung in bie Fliffigleit
taudhen. Trop biefer BVerhiiltnifje wiirbe aber der BVenenfreislauf
ben bebeutenditen Storungen unterworfen fein, wenn nidht durd
befonbere Qlappen im Jmuern per BVenen manden Uebeljtinden
vorgebeugt wire. Die Benen Haben feine foldhe elaftifche Wan-
bungen wie bie Arterien, fie onnen dem Drude ber umgebendven
Theile bei Bewegungen, Stellungdinberungen 2c. feinen Wiber-
jtand leijten, und biefer Drud ift oft wenigjtens ftirfer, ald ber
im Qnnern ber LVene burdh) bas Blut ausgeiibte. Diefes itrve
bemnad) bei jebem {olden Drude nady ver Peripherie hin u-
riidgeftaut werben und Hemmungen ded Capillarfreislaufes ver-
anlaffen, wenn nidt Tajdenventile angebradt wiren, welde fid
bemt Riidprallen be8 Blutes gegen bie Peripherie hin entgegen-
jtemimen unb bad Lumen der Bene verfdliefen. An den unteven
Kobrpertheilen, ben Beinen, wo basd Venenblut ver Schiwere ent-
gegen von unten nady oben in bie Hiohe gefdhafft werben muf,
haben biefe Bentile aud) dben Nupen, vaf fie bet momentanem
Nadylajfe des Blutbrudes vom Herzen aus das Juviidfinfen der
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DBlutfaule nad) unten verhinvern. Daf fie nidht eingig ju diefem
Endzwede angebradit find, lehrt ihre Aniwefenbeit in den BVenen
beg Halfes, wo bad BVenenblut in feinem Strome ber Ridtung
ber Schwere folgt, jo wie ihre Abwefenheit in folden Venen,
weldhe feinem Dryude. der umgebenben Theile unterliegen fonnen.
An ben oberflichlichen Hautvenen der Hanve fann man fid) leicht
von ber Gegenwart diefer KRlappen iiberseugen. Ballt man bdie
Fauft, fo treten bie blaven Gefige auf dem Hanbdriiden beutlid)
bervor. Sefit man nun bden Ringfinger ter andberen Handb in
ber Nihe der Fingergelenfe fo feft auf, vag man die Bene gany
jujammentriidt und jiveidht nun mit bem Beigefinger etivas
briifend nach bem Arme Hin, um das Blut ju entleeren, {o wird
fidh ein Theil ber entfeerten Bene vomn Arme her nidt fiillen
unbd an der Grenje ber entleerten Stelle, wo bdie Klappe. ange-
bradt ift, eine beutlide Aufroulftung durd den Drud ves Blutes
gegen bad Bentil fidh bilben.

Suden wir nun tie Rejultate der vorliegenven Unterjudungen
in einige iiberfiditlihe Sige ufammengufajjen, fo wiren bdiefe
etiva folgenbe. Das Blut freijt in beftindigem Umidiounge in
einem Spjteme von durdyaus und iiberall gejdhloffenen Rdhren.
Der Rreislauf gefdhieht ftets in berfelben Ridhtung : aus ber
linfen erjhilfte in ben Kirper, von bort in die redte Hers-
hilfte, ausd biefer in bie Lungen und aud den Lungen in bas
linfe Her; juriid. Die Arterien find Leitungérdhren vom Herzen
sur Peripherie; bie LVenen Leitungdrdhren von bder Peripherie
jum Herzen. Die Capillavgefifie find die Vermittler aller Pro-
seffe bed vegetativen Lebens, ber CGrnibrung, Aufiaugung und
Abjondberung. Nur in ben Capilfavgefifien erleibet basd Blut als
folches phyfitalijhe und demifdhe BVerlinberungen. Jn ben Ga-
pillaren pes Rbrpers wird ed dunfel violett, mit Kohlenfiure ge-
{hwingert, in benen ber Lungen Hellroth und fauerftoffhaltia ;
bie Umwanbdlungen fonnen nur durd) Jmbibition und Durd):-
bringung ver iiberall gefdloffenen Gefifwandungen vor fich gehen.
Die RKraft, weldre bag Blut bewegt, geht einjig und allein von
bem Herzen aus. Das Perj ift eine mit BVentilen verjehene
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Drudpumpe, die nad) bejtimmten phyfifalijhen Gefeen einge-
rvidhtet ift und biefen gemdff avbeitet.

Und fo ire e benn ber Phyfiologie gelungen, das Herz,
bag fo unrubig bewegte in ber WMenjdenbrujt, zu zibmen, thm
Tejfeln anzulegen und Gefege aufjubiirben? &8 wive Grdidtung,
bie Theilnahme, welde wir ihm an unferen Gefithlen jujdreiben;
unbd wenn wir unjerer alten Getwohnbeit nad) reben vom {tir-
feren ©dlage unferes Herzens, von freubigem Podhen und angft-
vollfem Grittern, jo wiren bvas nur bifblidhe Redensarten, jdHine
Triume einer vegen Phantafie? €6 whve und gegangen, iwwie
pem Peter in Haufi's WMiahrden vom Tannbiufer, bem man
bag lebenbige Hery aus ber Bruft rif und ein fteinernes ein-
fegte, bad jwar aud) podite und bad Blut umtrieb; bdas aber
feinen Antheil nahm an jeinen Leiben und Freudben, dasd in Liebe
und Pafi gleichmipig fortfhlug, wie bas Tidtad einer Uhr?
Nein! wahrlidh nein! jo weit geht unfere Wedanit nidt. Sie
lehrt und bie Gefete ber phpfifalijhen, an bem Herzen und ben
Oefdfien angebraditen Rrdfte und beven Wirfungen fennen ; allein
Beobadhtung und Reflerion jeigen aud), wie fehr bie nwendbung
blefer RKrdfte von einem Hoheren Leiter, von dem Jtervenfyfteme,
abhingt und wie {ehr jeber bort empfangene Eindrud fid in
bem Dafe undb ber Art ber Herjbewegungen o wie in ber Ber-
theilung bes Bluted abfpiegelt und reflectivt. Wir tiufden uns
nidyt, wenn wir in ber Begeifterung unfer Hery voller jdhlagen,
in ber Angjt, ter Crivartung es frampfhaft ersittern fithlen; —
wir tiufden uné nur, wenn wir dbem Herzen unmittelbar biefe
Theilnahme zufdreiben; es ift nur ber Reflector ber von dbem
Gentralorgane bed Nervenfhjtemes, dem Gehirne, aufgenommenen
@indriide und Empfinbungen, und auf Reijungen, welde von
biefen Centralorganen ausgehen, reagirt es fogar toeit BHeftiger,
o8 ouf birect angebrachte Jrritation. Wir tiufden uns nidt,
wenn wir fithlen, baff durd) die Sham unjere Wange errithet,
burd) bie Furcht dagegen erblofit — wir tiufden uné nur, wenn
wiv biefe BVerinberungen bem Blute zujdyreiben, wihrend bie
Oefifnerven e8 find, unter beren Herrjhaft vie Blutvertheilung



33

jtebt, durd) beren Grregung vom Gehirne aus die Sefife {idh
verengen, burdh) beren Gridlaffung und Grlahmung fie aber fidh
eriveitern unbd von Blute ftrogen. Daf aber grofientheild auf
foldy engem Bufammenbange bes Herzens unbd feiner Bewegungen,
ber Grweiterung und Verengerung der Geflife mit dbem Sebirne
ber Ginfluf bes lehiteren auf bie vegetativen Prozeffe bes Lebens
berube, fdheint feinem Biweifel unterworfen. Kummer, Angjt und
Sorge reiben ben Rbrper auf; froher Wuth, Heiterer Sinn, ein
gewiffes Waf in Affecten und Leiven{daften erhalten bie Gefund-
heit und Qebensfrifhe. Das find Erfafrungen, bdie jeber im
Leben beftitigt finden famn; der Grund bed Bufammenhangs
biefer Grideinungen ift nidt Jo leidht Har ju maden. Aber vron
ver fteten Grneuerung bed Blutes hingt die Crnidhrung, die Ath-
nung, bad ganje vegetative Leben ab; und bie Crneuerung und
DBewegung bes Blutes find mit ber Herzbewegung felbft auf dbas
Qnnigfte vertniipft. Wo ber eine Factor fehit, ba wird aud) bie
ganze Summe unridhtig, und wo lebermaf der Leibenfdaften,
ungejtitmer Wedhfel ber Affecte ober anbaltenber Einfluff depri-
mirenber @eijtesftimmung bie Thatigleit bed Herzend unbd ber
Oefifie unvegelmifig machen ober lihmend dbarauf eimwirfen, ba
fann audy ber Blutlauf und fomit die Crnifhrung bed Korpers
nidt in gehvriger Weife vor fid) gehen.

Bogt, phufiol. Briefe, 4. Aufl. 3



Sweiter Brief.
Das Wiut, die Symphe und der Shnlus.

Das Blut, fo wie e aud ber gedffneten Aber fpringt, fo
wie e$ im lebenben Kirper freiit, ijt nidht eine einfache, Homogene
rothe Fliifjigleit obne weitere Sujammenfepung. €8 befteht aus
jwei wefentlihen Formbejtandbtheilen : dben vothen und farblofen
Bluttorperdien, und demn Pladma ober ber Blutfliifjigleit. Seine
Barbe, bie im Ganzen ein Helled Kirjdhroth ijt, fdeint nidyt unter
allen Berhiltniffen gleidh. Jn ber Jugend, bei lebhafter Be-
wegqung, bei zavten, blutarmen Jubdividbuen ijt bas Blut Heller,
bei Wenjden mit figender Lebensart und friftigem Kdrperbau
meiftens dbuntler. Tie Luft wirtt fdon in dbem Augendblife bes
Ausiliefend auf die Farbe ein. Das BPlut, twelded aus einer
weit gedffneten Aber hevvorjtitrst, ift buntler al8 tasdjenige, weldes
bei langfamem Ausfliefen in feinem Strahle mit ber Luft in
tnnigere Beriihrung gefommen ift. Das Bfut aus ben Sdhlag-
abern, welded bei BVerwunbungen bderfelben in abwedfelnden
Stofien Hervorfpringt, er{deint mehr tirfdroth mit einem Stid
ind Rinnoberrothe, wiifhrend bad vendfe Blut eine violette Fir-
bung jeigt. Der eigenthiimlide Gerud) dhnelt bdemjenigen ber
Hautausbiinjtung und riihrt wabhrjdeinlid) von einem dem Blute
beigemengten Fette her, bag durd) bie Haut abgejchieden wirb.
Das fpecifijde Gewidt mag im Diittel etwa 1,055 betragen.
Weiber und Jiinglinge haben leidhteres, dbiinneres Blut, alé er-
wadyfene Manner. Jnbdeffen wedfeln aud biefe BVerhiltniffe un-
gemein, je nady pem Gefunbheitsjujtande pes Jnbivibuums ober
nad) ber Aufnabhme fejter ober fliiffiger Nahrungsmittel.
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Big. 10. Blutelemente bed Frofdes,
bei 500maliger Bergriferung. a. Ovales
Bluttsrperdien, von ber Flade aus gefehen.
b. Daffelbe von ber Kante aus. c. Farb-
lofed Lymphlirperdien.

Fig. 11. Blut- und Lymph-Clemente
bes Menfden, bei 800facder Bevgriferung.
d. Bluttsrperden von der Flide gejeben.
e. Gined von ber RKante aus. f. Rolle
von aneinanber gellebten Bluttdrperden.
g- g Farblofe Lymphtsrperden. h. Fett-
blisden (eltrdpfden) aus bem Ehylus,
welde biefe Flilffigleit mildig maden.

Unter ben Formbejtandtheilen bes Blutes, bdie fid) nur mit
bem Witvoffope unterfdheiven laffen, fallen vor Allem bie rothen
Blutfdrperden ind Auge; fleine, runde, elaftijhe Scheibdyen,
welde im Wittel 1/y5; Millimeter im Durdymeffer haben. Unter
bem Mitroffope erideinen fie von {Hwad) gelblidher Farbe, wih-
rend ihre Anhaufung in grofen Waffen bem blofen Auge bdie
erwihute Farbennitance entgegenijtellt. Bei bem Menfdyen Hhaben
bie Bluttdrperchen bie Gejtalt einer in ber Witte etwas vertieften
freisrunben Sdeibe mit diderem Ranbe, {o baf man fie nidt
unpaffend mit Dliingen vergliden Hhat. Sie fdeinen in ihrer
Majfe gang Homogen u fein; — wenigjtens find bdie Cridhei-
nungen, bie man bald auf Anwefenfeit eines RKernes, bald auf
bie eined leevren Raumes in ifrer WMitte zu beuten judite, ent-
weber nur optifde Thufjdungen, ober durd) bdie duferen Cin-
fliiffe bebingte Bertinberungen. Bei ben viel grofeven ovalen
Bluttorperdien der Frojde tritt freilidh) ein Kevn, der fogar eine
mittleve Auftreibung vevanlaft, auf bas Deutlichjte hervor; —
alfein aud) hier behouptet ein neuerer, genauer Beobadyter, dap
ber Rern nur eine Gerinnungserfcheinung fei, bedingt duvd) ben
Ginfluf dber Luft auf die Mafje des Bluttdrperdyens, und daf in
foldien Qbrperdien, die nidht mit der Luft in Berithrung tommen,
tein folder Rern zu fehen fei. WMan Hat viel von einer fejteven

3*
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$iille und einem fliiffigen Juhalte der Blutforperdhen gefproden ;
inbejfen biirfte man ber Wahrheit niher fommen, wenn man an-
nimmt, daR bie Blutfdrperdjern im Gangen aus einem jhwammig
aufgequollenen eiweigartigen Stoffe, dbemn jogenannten Himatoglo-
bulin beftefen, bejjen dufere Sdhicht bebeutend fefter ift, und durd
verfdhiebene Cinfliiffe fidhy bald faltet unbd jufanunengieht, bald
aufquillt unp bis zum Plaken auddbehnt. Daf dbie Kdvperdhen
nur halbfeit und elajtijd) feien, beweijt namentlid) bie Unterfudyung
bes Capillarfreislanfes in bdurdfiditigen Theilen Jolder Thiere,
welde, wie bdie Frojde, grofe Blutforperdien befigen. Sobald
irgendivo an einem Sweige, an einer Beugung ded Gefifes eine
Stodung bder rafd bahinrollenden Bluttorperdhen eintritt, wobet
fie gebrdngt und zujammengebriidt werben, fo erleiben fie wmed-
nifde Fovmverdinverungen, und oft fieht man Blutforperdhen,
weldie, um in ein fehr enges Paargefif eimgudringen, fidh ein-
biegen, eifdrmig und [inglidy toerden, bis fie in freiere Riume
gelangent ihre urfpriingliche Fovrm ioieder annehmen. Jm Frei-
fenten Blute fhwimmen alle Blutforperdhen eingeln und gleiten
leiht an einanber vorbei; — aus ber Aber gelajjen ober beim
Stoden pes8 Rreidlaufes legen fie {ih gern mit ifren glatten
ladhen an einander und tleben auf biefe Weife jujammen, fo
baf fie tleine Siuldyen bilben, bie etwa wie Geldrollen ausfehen.
Der {dhwammige, leidht aufquellenve Stoff ber Bluttdrperden
ift duferit empfindlid) gegen Gimvirfungen jeder Art. Jn veinem
Waffer, in Fliiffigfeiten von jdHwiderem Concentrationdgrave als
bie Blutfliifjigfeit, quellen bie Blutforperdien durdy Wajferein-
faugung auf, werben fugeliy und plapen endlidh, indem nur
eine feine, hautartige $iille juriidbleibt; in gefattigten Sal3-
und Buderldjungen jdyrumpfen fie ein, weil ifhnen bie Fliiffigleit
Waffer entzieht. Anbeve Stoffe verdmbdern fie durd) demifde
Ginmwirfung auf bie mannigfaltigite Weife. Gafe werden von
ifhnen mit grofer Begierbe eingefdhludt, und wie aus ven oben
angefiihrten Beobadytungen iiber bie Eriften; eined Rernes Her-
vorgeht, fonnen felbft Formverinberungen durd) Gafe Hervorge-
bradyt twerden.
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Bwifden ben rothen Bluttdrperdien findet man in wedfeln-
bem Berhiltniffe farblofe fugelige Korperchen von boppelter Groge,
bie beutlidy aué einer duferen durdyfichtigen, fehr jarten Hiille,
unb einer inneven Rdrnevmafje beftehen, welde leptere bald zu
einem Kerne jujammengeballt, balb melhr zerftreut im Jnnern
ber Hiille liegt. Beim Frofde fann man biefe farblofen Blut-
torperdien in ben Capillavgefigen ber dburdyfiditigen Sdwimm-
haut wijden dben anberen. circuliven fehen. Jn ifhrem &uferen
Anfehen, in ihrem Derhalten gegen frembartige Einwirfungen
gleichen biefe farblofen Rorperden burdiaus benjenigen, weldhe
man in ber Lymphe finbet, und es unterliegt feinem Biveifel,
baj biefe Lymphidrpercdhen ftetd mit ber ¥hmphe in bas
Blut ergoffen und fo ben gefirbten Blutfirperchen beigemengt
mwerben,

Merfwiirbiger Weife zeigen biefe farblofen Lymphfvrperdien
dugerft langfam vor fid) gehendbe Geftaltverinberungen, indem fie
jumeilen Fortfite nad) einer ober mefhreren Seiten hin treiben,
bie fidy {piiter wieber audgleihen, ober aud) eine unregelindgige
Torm erhalten. Wit fein zertheilten Farbjtoffen (Carmin, Jn-
bigo) in YBeriihrung gebradyt, nehmen bdiefe beweglidhen Kbrper fie
allmdhlidy in fid) auf, und dburd) die Fortfige, welde fie treiben,
frieden fie langfam umber, jind alfo aud) ju Ortsbewegungen
befibigt. Sie betragen fid) mithin vollftindig twie jene nieberften
Organiémen, die man unter bem Namen von Amidben Fennt
und ftellen bie einfachite Formgeftaltung der aud Sarcobe ober
Protoplasma gebilbeten mitroffopifdhen Wefen bar, beven Unter-

Fig. 12.

a. 1—10. Die Geftaltverinberungen
cines Lymphlorperdend innerhalb zehn
Minuten. b. Sternfdrmiges Lymph-
torperdien.
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fudung neuerdingd fo eifrig betrieben wird. Jn bemt Qbrperbau
ber hoheven Thieve undb bed Menjden erfdeinen fie ald bdie erfte
Tebenbige Wmbilbung bed in ber BVerbauung aufgenontinenen or-
ganijden Stoffes.

Das Plasdma ober dbie Blutfliiffigleit bilbet eine
Have, burdyfichtige, ungefirbte Fliffigleit, die fo Hebridht ijt, baf
fie fidh swifden ben Fingern in bilune Fiben jziehen Lift. €8
enthilt biefe Flitffigleit eine grofe Anzahl von Stoffen aufgeldft,
und wedyfelt, wie feicht begreiflidh), in ihrer Bufammeniepung be-
beutend, je nady ver Anfnahme verfdiedener Stoffe in die Blut-
maffe. Die flebrige Be{diaffenheit der Vlutfliiffigteit vithrt Houpt-
fadlidh von Giweif her, weldhes in rveichlider Plenge bdarin
aufgeldft ift und in feiner Weife demifd fid) von bem Ciweife
ber Hiihmereier unterfdheibet. Cin ziweiter Beftandtheil der Blut-
fliifjigfeit, ber burd) feine befonderen Eigenjhaften nod) mehr in
bie Augen fillt, al8 bas Giweif, ift ver Faferjtoff, der war
in bem lebenden Pladma aufgeldjt ift, aber faft unmittelbar ge-
vinnt und jid) ausjcheivet, jobald bas Blut aus ber Aber gelajfen
wirdb ober aud) nur lingere Reit in ben Abern ftodt. Giweif,
Baferftoff, fowie ber tm Blute nod) nidht aber anbderwirtd ge-
funbene Kdfejtoff gehoren einer merfwitrbigen Gruppe jujammen-
gefetster ovganijdher Stoffe an, weldhe man mit dem Namen ber
Blutbilbner beseihnen faun und die fowohl im Pilanzen- als
im Thierreiche tweit verbreitet jind., Alle diefe Stoffe, 3u welden
al8 vierteS wefentlidhes Glied bas jogenannte Slobulin gehivrt,
weldhes inbeffen nur in ven Blutforperdien, nidt aber in bder
Blutflitffigleit vorhanden ijt, alle biefe Stoffe, fage idh, befigen
nabhe iibereinjtimmende Gigenfdhaften. Jeber verfelben fommt in
einer [d8lichen und univsliden Wobdification vor. Jhre Bufammen-
febung, ofne volffommen iventifd su fein, ndfert fidh dody be-
beutend, und ifhre Berfetungsprobucte find oft iventifd. Wenn
gleidy bie Anjidht, wonad) man glaubte, baf bdiefe Stoffe BVer-
binbungen eines organifden, aud Kohlenjtoff, Wafferjtoff, Stid:-
ftoff und Sauerjtoff jufaminengefegten Korpers, einer organijden
Bafig, bie man Protein nannte, mit verfdyievenen Viengen von
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Schwefel und Phosphor feien; wenn gleidy biefe Anfidht lingit
gefallen ift, jo unterliegt e8 bod) feinem Bweifel, baf bieje Stoffe
viele Bejiehungen ju einanver haben, und fih namentlidh mit
grofter LQeiditigleit umtaufden und einer in ben anveven ver-
wanbeln fonnen. Faferftoff, Ciweif und Kifeftoff unterfdeiven
fid iibrigens leidht durd) ifhr BVerhalten. Wenn wirklidy Fafer-
ftoff im lebenben Blute vorgebilbet ift, woriiber nod) Bweifel be-
ftehent, fo Tennt man fein andereé Léjungsmittel bes Faferftoffes
in ungerfetem Buftanbe, al8 bag im lebenben Kbrper Freifende
DBlut; — nacdh) bem Tobe, nad) bem Ausfiufje des Bluted aus
ben Oefifien jdheidet fich dber Faferftoff durd) die Gerinnung aus.
Lasd Ciweif dagegen (#jt fidh leidht im Wafjer, gerinnt aber, fo-
balb man biefes itber 60 Gradb R. erhist, und ([ft fih durd
Rodhen vollftindig ausjdeiven. Dasd Globulin gerinnt erjt bei
hoherer Temperatur, fann frpjtallifiven und wivd durd) Kohlen-
jdure aus feiner Ldfung gefiilit. Der RKifejtoff endlid) bleibt bei
jeber Temperatur im Whaffer geldft, er gerinnt aber durd) Sufap
von Sturen ober von Lub (Schleimbaut des Kalbermagens) und
fhligt ficdh in Floden nieber.

Sobald bas Blut aus ver Aber gelajfen ift, gerinnt es,
Diefe Gerinnung ift alfein in dbem Faferjtoffe begriinbet, der
fich meift in ber Form von fleinen mifroffopijden Schollen und
Bliattden ausd dem Plasma niederfdhligt und anfands alle Fliffig-
feit und alfe Blutliigeldren in fidh einfdlieft, jo baf bas Blut
im Gangen eine gelatindfe, weidhe WMaffe bilbet. Nady einiger
Beit aber, bei fortbauernber Contvaction bed Fajerjtoffes, prefit
fih bie Fliiffigleit nach allen Seiten heraus, und biefer Prozef
bauert fo lange fort, bis fidh bas gefammte Blut in wei Theile
gejchieben Rat : eine gelbliche Fliiffigeit, tas Blutwafjer ober
Serum, und ein vothes, halbfeftes Gerinnfel, der Blutfuden
ober Cruor. Qerhinbert man mitteljt Heftigen Schilttelns,
Sdylagens ober Quirlens ded Blutes bie Cinjdliefung ber Bluts
fitgelchen burd) den gevinmenben Fajerjtoff, jo bilbet fidh fein
Bluttudhen ; — bder Faferftoff fept fidh in Fiben und unvegel-
mifigen, weifiliden Floden an bie Stibden an, womit man
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bas Blut jHligt und fann auf diefe Weife vollftindig aus bem
Blute entfernt werben. Alle Bluttorperdjen bleiben in Folge
biejer Behandlung mit vem Blutwaffer juviid. Bei lingerem
Stehenlaffen ber rothen, ifhres Faferjtoffes beraubten Blutfliiifig-
feit, fenfen {id) inbef die Blutfdrperdien ju Boben und bas Helle
pelblihe Serum {dHwimmt oben auf. Der At ber Gevinnung
ift bemnady weiter nichts, al8 eine Aus{deidbung ves Faferjtoffes
aus vem Plasma. Das Serum ift entfajerjtofftes Plasma, ber
Bluttuden bas Refultat der BVerbindbung bed Faferjtoffes mit
ben Bluttérperchen.

Auf weldhem demifchen Prozeffe die Gerinnung bes Blutes
berube, ijt eine nod) unerlevigte Frage. So viel {deint gewif,
baf bie Berithrung mit vem Sauerftoffe ver Luft und namentlich
mit ber Ozon genannten WMobification be8 Sauerftoffes ben
wefentlidhjten Einfluf barauf Hhabe, baf fie aber nidt bie einjige
Urfadje bdiefed annodh viithfelhaften Borganges fei. Biele Sub-
ftangen, namentlich) concentrirte Salzldfungen, Hindern die Ge-
rinnung gang, anbere verzdgern fie. Wabhrideinlidh eriftivt ber
Saferftoff gar nicht vovgebilbet im Blute, fonbern wird exjt ba-
burd) erzeugt, baff eine gevinnungSerregende Subftany mit einer
gerinnuugsfihigen jujammen im Blute fid) findet und dhnlid
wie ein Fevment auf lefztere wirft.

Die farbigen Bluttdrperdhen find fpecifijd) fdywerer, al8 bas
Pladma ; fie finfen in temfelben ju Bodben. Die Gerinnung des
Plutes tritt aber meift fo {dnell ein, baf bdie Blutldrperdhen
feine Beit Haben, fid) su fenfen, weshalb dbann bas gange Blut
it einer gleidhfdrmig rothen Maffe gefteht. Jn fehr faferftoff-
haltigem Blute aber verbinven fid) die Blutforperden {dmell zu
Siulden und Geldrollen; fie fenfen fidh) in diefem Bujtande weit
{dinelfer, weil fie burd) ifhre BVerbindbung weniger Flide dbarbieten
und jomit aud) ber Wiberjtand der Fliiffigleit gegen ihren Fall
geringer ijt. Der an ber Oberflicdhe bed Bluted gerinnenbde
Taferjtoff jdlieft bann feine Blutfdrperden, wohl aber bie fpe-
cififh leichteren farblofen Lumphfdrperdien ein; bdie rothe Farbe
feblit ihm vemnady, ev ift gelblich, faft ungefirbt und bilbet eine
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hautartige Ausbreitung auf ber Oberflide bes Bluttudens, die
Sypedhaut. G8 ift eine befannte Sade, baf bdiefe Spedhaut
fih ftets auf ftart faferftoffbaltigem Blute finbet, bei entjiind-
liden Krantheiten, Sdhwangeren u. {. w., und daff ihre Bilbung
nicdht auf einer jeitlihen Bersdgerung ver Gerinnung, fontern
auf der burd) die Shuldenverbinbung bedbingten jdnelleren Sen-
fung ber Blutforperdien berubt.

So einfad) im Gangen die mifroffopifdhe Analyje bes Blutes
exfdeint, fo fdwierig und oud) jetit nod) unvollffommen ift bie
demifde. Blutlorperden und Pladma laffen fidh nidht durd
Filtriren trennen — man fann alfo beide nicht gefondert erhalten.
Wohl aber fenfen jidh die Blutforperden beim Stebenlajfen im
Plagma und lafjen eine obere Schicdht beffelben gany frei. Be-
ftimmt man nun bie Wenge bdes Faferftoffes in biefer rveinen
Plasma-Sdhidt, fo tann man bavaug, da nur dbas Plasma Fafer-
ftoff enthilt, ben ganzen Gebalt an Plasma und folglih aud) an
Bluttorperdhen in dburdfenditetem Bujtande, wie fie im Blute
fdbtvimmen, berechnen., Man erhielt nad) biefer Wethodbe in 1000
Theilen Pferbeblut 673,8 Rlasma und 326,2 Bluttorperdhen. Das
Plasma ift griftentheild Wajjer — 1000 Theile Pladma enthalten
nur 91,6 fejte Stoffe, wihrend 1000 Theile Blutfdrperdien 435,0,
alfo faft bie Hilfte fefte Stoffe enthalten. Nach eimer anberen
Methobe erbielt man fiir ben Menfden folgende Rejultate. Jn
1000 Theilen Benenblut eines gefunben Wannesd von 25 Jabhren
finben fih bem Gewidte nad) 513 Theile, alfo mehr al8 bie
Hilfte, Blutforperdhen, weldie ihrerfeits wieber eine bebeutende
Menge Waffer, ndmlich 681,6 Theile gegen 318,4 Theile fefter
Stoffe enthalten. Die menjdhlidhen Blutforperdien wiirben alfo
nur etwa ein Drittel, bie Bluttdrperdhen bes Pferdes etwa bdie
Hilfte fefter Stoffe enthalten — ein bebeutenber Unterfdhied,
ber inbeffen burd) ben Umftand eine Beftiitigung finden iviirde,
baf bie Bluttdrperdien besd Pferbes fid) weit {Hneller fenfen, als
bie bed Menfdhen.

Berechnet man bdiefe Bahlen im BVerhiltniff ju ber frither
(&. 25) beftimmten Gefammtmenge ded menfchlidhen Blutes, die
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5000 Gramm betviigt, fo tviirden in ben menjdliden Adern
2565 Gramm Blutldrperden und 2435 Gramm Plasma freifen;
bie Blutforperdien twifrben 816,7 Gramm fejter Stoffe, das Plasma
239,9 Gramm, bie gefammte Blutmenge aljo 1056,6 Gramm, in
runber Summe 1 RKilogramm fejter Stoffe, den fiinf und fechs-
sigiten Theil bed Gefammt-Kirpergewidhts enthalten.

Die Blutforperchen beftehen jum grioften Theile aus einem
vothen, leidht Frpftalfifivenven Stoffe, bem Hamoglobin, ber
duferft unbeftindig ift und burd) ver{dhiedene demifde und phHy-
jifalijhe Einflitfle fidhy leicht in zwei Subftanen fpalten Tt
Der eine ift ein leidht im Waffer Bsliher Ciweiffdrper, das
®lobulin, ein bem Ciweifijtoffe der Krpjtalilinfe und ves Glas-
forpers bed Auged vermandter Stoff, der 1,1 Prozent Schivefel,
aber feinen Thosphor enthilt; feine abfolute Wenge betrdgt auf
1000 ZTheile Blut etwa 152, Mit ihm ift in innigfter Ber-
bindbung ber rothe Farbitoff bes Blutes, bas Blutroth ober
Himatin, deffen WMenge man auf 7,7 auf 1000 Theile Blut
anfchlagen fann und dber namentlidh) padburd) merfwiirdig ift, vaf
er bie einzige Subjtany bed Kdrpers ift, welde Cifen in ziemlid
bebeutenber Menge enthilt. Diefes Eifen ijt ein nothivendiger
DBeftandtheil per Blutforperdhen. Die Bleihjudht beruht wefent-
lidh auf bem Wangel diefes Wetalled und wird durd) feine Ein-
fithrung in bas Blut gebeilt. Aufer vem Eifen enthalten bie
Blutforperden nodh) von unorganifhen Subftanzen befonders
Ghlorfalium und phosphorfaure Salze, worunter Hefonvers phos-
phorfaures Kali und Natron, fo wie fohlenjaured Natron, bdle
fidh in ber Ujche voieberfinden.

Wir fahen fo eben, vaf bas Serum ded gefdhlagenen Blutes
fidh von ber Blutflitffigleit nur durd) ven Wangel bes Fafer-
jtoffes unterfdeivet. Die abfolute Wenge ded Faferjtoffes in
1000 Theilen Blut betrigt aber nidht mehr al8 3,93 ober in
yunber Summe 4 Theile, wihrend ver Giweifigehalt im Durd)-
fdhnitte 40 Theile betriigt. Auferdem find in vem Serum nod
etiva 4 Theile verfdhiedener Salze aufgeldit, dbie ju mehr als ber
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Hilfte aué Kodfalz, bann aber wefentlid aus fohlenfauvem
Natron, phosphorjauren und falzjauren Salzen beftehen.

Diefe mineralijhen Beftandtheile ber Blutfdrpercdhen und
ber Blutflifffigleit, wenngleid in ihrer Wenge gegen bdie iibrigen
Blutbeftandtheile jehr juriidjtehend, erjdeinen bennod) von eben jo
bebeutenver Widhtigteit fitr ben Haushalt des Korpers, wie viele
anbere organifdhe Stoffe, deren Sewidyt faum angegeben werben
fann. Mande diefer Stoffe find nur beshalb in fo geringer
Penge im Blute vorhanden, weil fie von ben Drilfen beftindig
audgefchieden werven; — anbdere gehen im Umjdounge bdesd
RQreislaufes ju Grundve und laffen fidh beshalb eher in bem Blute
ber einent al8 ber anberen Avern nadyweifen. So findet fidh in
ber Blutflitffigleit ftets eine &uferft geringe Wenge von Harn-
ftoff, von Gallenfarbitoff, von Traubenzuder, von Putter{dure,
von allenfett und verfdiebenen anberen verfeiften und nidt
verfeiften Fetten. Nad)y ber Ausdrottung ber Nieven nimmt ber
Harnftoffgehalt tm Blute bebeutend zu, bei gehemmter Abjonbde-
rung ber Galle und geftovter Leberthitigfeit BHiuft fih ber
Gallenfarbitoff {o fehr in bem Blute an, baf er endlidh in ben
®eweben bes Kbrpers abgefetst wird und bie Gelbjucht erzeugt.
Died find alfo Stoffe, welde in bem Kirper erzeugt und durd)
bie Drilfen beftindig abgefdyieben werben, wiifhrend Kifeftoff und
Buder pom Darmlanale anfgenommen und lefiterer twenigjtensd
groftentheild in ben Qungen ju Grunbe geht, {o baf er nur in
bem Shjtente der Leber, nid)t aber in dem Hellvothen Blute ge-
funben twerben faun,

Die anorganijdhen Beftandbtheile, bdie man al8 Afde beim
Berbrennen wiederfindet, find dburchaus eben {o widhtig fiir ben
Hausdhalt bed Qurpers, al8 bie organifden. Der Wenfdy fann
eben fo wenig obhne Rodhfaly und phosphorfaure Salze leben, als
ohne Giweiff over Fett. Die meiften Salze aber finben fidh in
bem Gerum bes Blutes oufgeldft. RKodyalz wiegt unter ihnen
an Menge vor. Jhm zunidit ftehen fohlenfaure und phosphor-
faure Alfalien, und war find bie anorganijden Bejtandtheile fo
vertheilt, daf Phosphorfiure und Kali vorzugstveife in ben Blut-
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forperdhen, bie Chlormetalle, bad Natron, der Falt und bie Bitter-
erve, Schwefelfiure und Kohlenfiure bagegen in ber Blutfliiffig-
feit enthalten find. Die Menge und bas BVerhiltnif der anor-
ganifden Stoffe ju einanber wedfelt inveflen auBerordentlid, je
nad) ber augenblidlihen Ginjaugung und ben entfprechenden
Aus{dheibungen. Brod undb Kbrnernahrung vermehren die Menge
ber phodphorfauren Alfalien im Blute, Gemiife bdagegen bie-
jenige ber Yfohlenfauren Salze, inbem bie meijten organijden
PBfloanenfiuren beim Uebergange in bas Blut fid in Kohlen-
faure verwanbdeln,

Bergleiht man die Bujammenfesung ded Blutes im Gangen
mit berjenigen bes Kibrpers, {o wird man durd) die Aehnlichleit
ber Beftanbvtheile beiver fiberrafdht. Die Hauptorgane des menjdh-
lidhen Rorpers beftehen aus Ciweif, Faferftoff und Fett, bdie
fammtlicdh in dem Blute nadygewiefen find, und die Mobdificationen
biefer Stoffe, die wir in bem lebenden Kbrper finben, {deinen
fammtlidy aus ben im Blute vorhandenen Beftandtheilen Hervor-
geben zu fonnen, Die AUusdwurfsftoffe fehlen ebenfalls nidht und
bie feuerbeftindbigen Stoffe ber Ajde find ihren Elementen nad
im Kdrper und im Blute gleidh). PDian fann demnad) mit Redt
fagen, paf bas Blut der aufgeldfte Organidmus fei.
Wir werben in der Folge fehen, wie in ber That alle Stoff-
umwandlungen ped Korpers in biefer beftindig Treifenden Fliif-
figteit ihren Wittelpuntt finven, tvie alled, wad ber Rirper auf-
nimmt, burd) dbas Blut an den Ort feined BVerbrandies hHinge-
f{dafit, alles, was er ausjdjeidet, ebenfalls an bie Stelle ber
Ausfondberung gebradit wird, und twie auf biefem Wege theild
in ber Blutmaffe felbft, theil8 in ven Organen, welde von ifhr
burdlaufen werben, bie mannigfaltigften Wetamorphofen Plag
greifen, peren Grforidhung zum grofiten Theile nod) eine Anf-
gabe per Wiffenjdaft ift. €8 parf bemnad) nidit vertounbdern,
wenn bie mannigfaltigften inbdividbuellen unb temporviren DBer-
fdyiebenbeiten in der Blutmijdhung fidh nadweifen faffen, dba man
biefe gleidfam al8 von brei ver{diebenen Factoven abhingiy an-
fehen Yann : von ber indbivibuellen Befdaffenheit, von ber Auf-
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nahme frember Stojfe und von der Ausfdeidbung unniy gewor-
bener Subjtamgen. Daf dbas Jneinanbderfpielen biefer drei Ein-
fliiffe die vielfacdhjten Wedhfel ereugen und fomit ber Unterfudung
bie mannigfaltigiten Hindberniffe entgegenitellen miiffe, ijt far.
Bermelhrt werben aber diefe Hinberniffe nod) dburd) die Sdhivierig-
feit und Linge ber Unterfudung an fih und burd) die Unzu-
linglichfeit ber Wittel, welde bie Chemie befit, wenn es fid
barum bHanvelt, fleine Mengen von Stoffen nadjzutveifen, bdie
feine wefentlid)y daratterijtijhe Reaction bejifen. Wenn man be-
bentt, baf die ungemein fleine Wenge von KQubhpodengift, welde
beim Qmpfen in bie Blutmaffe gebradt wird, in bdiefer eine fo
heftige Revolution bewirtt, dbaf Cntjiindbung, Fieber, allgemeine
Krantheit ves gangen RKirpers, Uusfhlag und Podenbilbung bie
unmittelbare, und eine, Jahrelang anbauernde BVerindberung ber
Gmpfanglidteit fiiv bie Podenanftedung die mittelbare Folge diefes
unbebeutenven Eingriffes finb; wenn man anbdererfeitd bebentt, daf
bie Wenge ves fo eingebradyten Stoffes fo gering, fo verfdhwin-
bend flein und bie baburd) bewvirfte Vertiinderung der Blutmafje
fo unbebeutend ijt, dafi weber Mifroffop, nod) chemijdes Reagens
bi8 jetst paviiber Hhaben Hustunft ertheilen ¥onnen; fo muf man
jidy geftehen, bag trofy alfer unferer miifevollen Unterfudyungen
e8 bi8 jest nod) nidht gelungen ijt, die BVorginge und Veviinbe-
rungen, welde im Juneren ber Blutmaffe Statt finden, wifjen-
{daftlich) tar barzulegen.

Die fpecifijden Unterfdhieve der beiben Blutarten, nimlid)
bed avteriellen ober Hellrothen und bed vendfen ober bunflen
Blutes, bevubhen hauptiidlidy auf ver Farbe und auf ver Wenge
ber eingelnen Veftandtheile. Formverjdhiebenfheiten wifden ben
Bluttdrperdhen biejer beiven Blutarten haben felbft bie gemwieg-
teften Mitroftopiter nodh) nidht mit Sidherheit entbeden fonnen;
ber eingige bem blofen Auge fogleidh auffallenve fidere Chavalter
ijt die Farbe. Selbft in fehr verdbiinnter dfung eigt fid) bie
Berjdyiebenbeit ber Niiancen nod) beutlih. Das hHellrothe Blut
gevinnt {dneller und fein Blutfuden wird fejter, ald bderjenige
bed venidfen; e8 ift reidher an Fajerjtoff, Salzen, Ertractivftoffen,



46

Buder und Waffer, bagegen drmer an Blutfirperdjen, Ciweif
unp Fetten, als bas vendfe. Das fpecifijde Sewidht ves arteri-
elfen Blutes ift auffalfender Weife, den iibereinftimmenden Be-
obaditungen ber meijten Forjder ju Folge, geringer, alé basdjenige
bes buntelrothen Blutesd; eine Crideinung, dle mit dem grogeren
Waffergehalte ped avterieflen Bluted zujammenbhingt. Ju der
That fand moan bei einer vergleidhenten Analhfe des Pferde-
blutes in 1000 Theilen Blut folgende BVerhiltuniffe :
Bensfes Blut Arterielles Blut

Giweif und Salze . . 81,23 78,03
Tafevitoff . . . . . 497 5,30
Blutforperdgen . . . 98,67 96,87
Waffer . . . . . . 81513 819,80

Bergleidht man diefe Bahlen unter einanbder, jo finbet man,
baj bad BVerhiltnif ver Bluttorperdlen und des Ciweifed zum
Waffer etwa dajjelbe in beiven Blutarten ift, dap aber nidht nur
bie relative, jondern aud) bie abjolute Wenge besd Fajerjtoffes im
avteriellen Blute bebeutenber ausfilit, Wir miiffen diefe Reful-
tate hinnehmen, {o wie jie bie Chemie und gibt; allein e8 ijt
nidt ju verfennen, va fie mit ven Crgebniffen bed Athmungs-
prozeffes nur {dledht im Cinflange ftehen. Diefemn jufolge follte
ragd arterielle Blut weniger Waffer enthalten, concentrirvter fein,
al8 bas vendfe, dba in bem Athmungsdprozeffe Waffer ausdgejdyieden
wird. Jn ber That geben aud) einige Chemifer bas artevielle
Blut al8 concentrivter und weniger wifferig an, al8 bas vendfe;
allein die Mehrahl widerfpricht biefer Vehauptung., Bielleicht
hingt der grifere Waffergehalt bes arteviellen Bluted von ber
Bufuhr ber Lymphe ab; biefe ift befanntlich viel wifferiger als
bag Blut, und ba fie fih unmittelbar vor bem Herzen in den
vendfen Strom ergiefit, fo betreffen die an vendfem Blute ange-
jtelften Unterfuchungen nur foldyed Blut, welhem fich die Lymphe
nod) nidht beigemifcht Hat.

Der Gehalt an Gafen, weldhe in dem Blute enthalten find,
{dheint febr nad) ben Umijtiinben ju wedfeln. Jn einem fpiteven
DBriefe werben wir genauer ju bejtimmen {uden, an welde Be-
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jtanbtheile bes Bluted biefe Gaje gebunbden find; hier geniigt es
su wiffen, baf man durd) die Luftpumpe jowohl, ald aud) durd
Sdyitteln mit indbifferenten Gadarten aus dem Blute Kobhlen-
jaure, Sauerjtoff und Stidjtoff entwideln fann, und zwar in
folgenben Berbiltniffen.

100 Gubifcentimeter Hunbeblut (von fitnf Hunben) enthalten
im Mittel :

Arterieles Blut Benisjes Blut
aus ber aud ber
linfen Hertammer rediten Herzlammer

Trete Kohlenfaure . . . 28,27 CC. 31,59
®ebunvene Kohlenfiure . 0,97 2,63
Sauerjtoff . . . . . . 1541 10,28
Stidjtoff . . . . . . 148 1,14
®afe im Gangen 46,13 45,64

A8 gebundene Kohlenfiure hat man bdiejenige Menge biefes
®afes begeidhuet, weldye fidh erft durd) Buja von Sdure, nidt
aber burd) Anépumpen bder Lujt iiber bem Blute und durd)
mifiges Crivdrmen befjelben im (uftleeven Raume lodtrennen (Aft.

Van erfieht aus biefer Tabelle, daf bie Wenge der Gafe
iiberhaupt im arterielfen Blute nid)t viel bebeutender ift, ald im
vendfen; baf der Stiditoffgehalt etma perfelbe ijt; baf aber
bag venidfe Blut mebhr freie und gebunvene Kohlenfiure, dasd
arterielle bagegen tweit mehr Sauerftoff enthilt — ein BVerhdlt-
nifi, weldes genau mit pen Rejultaten ded Athemprozeffes iiber-
einftinunt, bet weldem Kohlenfiure abgegeben und Sauerjtoff
eingenommen wirb,

Dag BVerhiltnif ber Gafe jum Blute ijt febr eigenthiimlidh
undb Bodit widtig jum DBerftindnif bdes Athmungsprozeffes.
SGauerftoff mit puntlem Blute gefdpiittelt farbt daffelbe Hodyroth
und entbindet Qoflenfiure; Rohlenfiure mit arteciellem Blute
gefchiittelt firbt beffen vothe Farbe bunfel und wird verfdhiudt,
aber ofne baff Sauerjtoff entbunden wiirbe, Durd) Sdhiitteln
bes fo bunfel gefirbten Blutes mit Saueritoff wird die Hodyrothe
Tarbe wieber hergeftellt.
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RNad) Jahre lang fortgefepten Streitigleiten iiber bie Urfadpe
biefer Farbenverinbevungen {deint e endlid) feftgeftellt zu fein,
baf bie bunfle Farbe, wie fie in vem vendjen Blute fich zeigt,
bie natiirlihe bes Blutfarbejtojfes ift, bie durd) Anwefenbeit
ober Abwefenheit von Kohlenfiure nidt im Winbdeften verdnbert
wird, wifrend im Gegentheile ver Sauerftoff augenblidlih bie
Bertndberung ber dunflen Niiance in die Helfrothe bewirit.

So wie dbag Blut in ftetem RKreislaufe, in beftindigem,
medhanijdem Umjdwunge durd) den Rorper fid) befindet, o ijt
e8 aud) in gleidher Weife in ftetem Wed)fel der Beftandtheile, in
unaufhorlider Umbilbung, Berjepung und Grneuerung begriffen.
Sdyon an den Bluttdrperdien felbjt hat man bdie mannigfaditen
Anzeichen beftindiger Umbilbung wahrzunehmen geglaubt. Die
Cinen werben fehr {dhnell von Reagentien angegriffen, wihrend
bie Unberen, welde baneben liegen, nur fehr langfom ber Zer-
ftorung nadhgeben; Bier fieht man, in gan; gejunvem Blute,
eingelne aufgefcdhioollene, {deinbar in Aufidfung begriffene Kor-
perdien; bort anbere, in beven Junerem Tovnige Bilbungen,
RKriimden ober RKernme auf eime nievere Stufe ober Bildbung
beuten, wihrend iwieber anbeve, ohne Kerne, auf ver hHiddjten
Stufe ber Cntwidelung angefommen u fein {deinen; in manden
Orgarten, wie namentlid) in ver Mifz, findet man Blutforperchen
in Bellen eingefchloffen, in mandyerlei Stufen ber Aufidjung ober
Neubilbung. Bielleiht findet aud) in ber Leber ein maffenhaftes
Bugrunbegehen und Aufbamen ber rothen Blutfdrperdhen Statt.

Die Neubilbung bes Blutes ift hauptfadlich dburdy ein fecun-
biired Gefififyjtem bebingt, weldes mit dem Blutgefiffyftente
im Bujammenbange fteht und bas man bag Lypmphipitem
genannt hat. Jm allen Theilen bes Korpers, mit Ausnabhme
bed Sehirnes, bed inneren Ofres und Auges, finven fid) feirne,
pilnmwanbige Kandle, weldye mit blinben Gnben ober mit majden-
formigen Neten in dem ewebe beginnen, fidh allmiplid u
Stiimmen jujammenfegen, bie meift ben Hauptblutgefien folgen,
unb endlich in einem groflen Hauptitamm, vem Mildbrujtgang,
fidy jammeln, Der Mildbrufigang lGuft Lings ber Wirbel{dule
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im Qnnern der Brufthvhle Hinan und ergieft jidh in bdie finfe
Sdliiffelbeinvene. Die Lymphaefife zeidnen fid) dburd) mebhrere
Gigenthitmlidteiten vor ben Blutgefifen aus. Bor allen Dingen
enthalten fie eine fo grofe Anzahl von inneren Klappen, daf fie
meift nad) dber Cinfprigung ivie Perlihniive ausfehen. AuRer-
bem findb ihre Wanbde biinner und bie Bweige nur felten ju ein-
jelnen Stimmen gefammelt. Selbjt bie griferen Stamme
bilben melhr negfdrmige Raune und nehmen fid) etwa ausg, iie
ein mit reichlichen Qmfeln verfehencr Fluf. Auferdem find bie
contractilen Ringfafern in ifhren Windben bebeutend -entwidelt
und meift in verhiltnifmifig weit groferer Thatigleit, als in
ben Blutgefifen. Sie veagiven durch Bufammensiehung fehr in-
tenfio auf dufere Reize, und es ift nicdht felten, bei Operationen
an lebenden Thieren Bufammengiehungen des Mildbrujtganges
und per grdgeren Lymphgefifie su fehen. Diefe Ringfafern find
inbeff audy ber eingige medanifche Apparat an den Lymphgefifen
jur Fort{daffung bes fliifjigen Jmbalted, Bei dbem Blutgefif-
foftem ift ber medbanijhe Apparat auf einen eingigen Central-
puntt, bad Herz, jufommengezogen; bei ben Lymphgefifen find
bie bewegenden Womente itber ben gamzen BVerlauf verbreitet.
Bon Stelle ju Stelle, von ber Peripherie gegen ben WMildbruft-
gang Hin fortidreitend, ziehen fidh bie Ringfafern jujammen und
preflen bie in bem Lymphgefifie enthaltene Fliijfigleit nad)y beiben
Ridtungen hin aus. Allein dem Ausweg gegen bdie Peripherie
bin ftellen fid) bie jahlreihen Klappen entgegen; bdbie Fliffigleit
wird bemnach gegen ben Mildybruftgang hingetrieben. Sobald
bie Bufammensiehung nadygiebt und dasd Gefifs ficdh dffnet, jtromt
natiirlidy von ber Peripherie Her wieber neue Lymphe ein, bie
burd) eine neue Contraction wieber tweiter gefdhafft twird.
Unftreitig ift inbef biefe felbjtftinbige Sujammenziehung der
Lymphgefife nidt bas eingig wirflame WMoment jur Fortbewegung
ihres Jnbaltes. Pan Hhat die Bemerfung gemadyt, daf in ftavven
Theilen, bie Teiner felbftfiindigen Bewegung fihig find, nur fehr
wenige Lhmphgefife vorfommen, wihrend fie dba, wo TMusfel-

contraction und viumlidhe Wedhfel alfer Art fih finben, in grofer
Bogt, rhyfiol. Bricfe, 4. Nufl. 4
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Anzahl vorhanden {ind. Der abwedfelnve Drud der umgebenden
Theile wirft gewi gany in derfelben Weife, wie die jelbititindige
Qontraction. @r treibt die Fliiffigleit vorwdrtd unb bei feinem
Aufhvren ftrdmt wieder neue aud der Peripherie ein, welde, der
Gtellung ver RKlappen nady, bei ermeuertem Drude weiter be-
forbert wird. MNidht minber wirft bie Auffaugung in den feinen
GEnben ber Lypmphgefife, die einen Strom nad) innen eveugt,
ber mit einer gewiffen Kraft die Fliifjigleit nadh ben tweiteren
Ueften und Stammen treibt.

Die Anfinge per Lymphgefife im Gewebe find nod) nidht
fo befannt, wie ed wiinfhbar wive. Die Anorbnung der Klap-
pen, weldhe bis in bie feinften Wejte Hin fidhy erhilt, madt jebe
feinere Ginfprigung ber lefiten Bieiglein auferorbentlidy jdhwierig,
und unter bem Witroffope gelingt e8 bei der Hellen Farbe ber
barin eingejdiloffenen Fliiffigleit nidht leidht, die feinften Lhmph-
gefige aufjufinven und in ihrem Berlaufe ju verfolgen. Jn ben
Botten des Davmlanald beginnen bie Lhymphgefafe jedenfalls mit
einem einfachen ober gefpaltenen Stamme, ber gewdhulid) ein
folbiges Gnbe zeigt; in anderen Organen, wie namentlih an ber
Leberoberflidie, jeigen fid) weitmajdhige Nege, aus Gefifchen be-
ftehend, die einen iveit bebeutenbeven Durdymefjer Haben, als die
Gapilfaven ber Blutgefife. An manden Orten hat man einen
Bufammenbang biefer Anfinge mit den Negen gefunben, welde
bie Korperdien bes Vindegetvebes bilben, und am Jwerdyfelle hat
man Oeffnungen gefehen, durd) voelde fopar nod) grofere Bellen,
af8 rothe Bluttdrperdien, wie von einem Strudel in bie Lhymph-
gefifie eingefiifrt werven, fo bdaff alfo die Flitffigleiten, welde
in der Baudhihle innerhald des Vaudifelles fich befinden und
bie Sdliipfrigleit ber Darmmwinte bebingen, beftindig von biejen
Oeffnungen eingefaugt und durdy die Lymphgefige in ben Blut-
firom gebradit werben.

Gine weitere Cigenthiimlichleit ver Lymphgefifte bejteht in
ben jablreidhen fogenannten Driifen, durd) welde fie hindurd-
gehen. Diefe Gebilde, welde fih namentlih am Halfe, in ber
Adhelgrube und der Schenfelbeuge, fowie in bem Gefrife bes
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Darmes in fehr grofier Wenge vorfinden, Dejtehen aus Ileinen,
meift etiva hafelnupgrofen, bohnenformigen, Halbfeften Kbrpern,
innerhalb bderen bdie jufiifhrenden Lymphgefife in ein Hohlen-
{pitem mit feitlichen Ausjadungen miinden, die mit Driifenfidden
einige Wehnlichleit haben. Aus diefen Hihlungen gehen dann
wieber bie ausfiihrenben Lomphgefife Hervor. Welden Bied
biefe Berfnduelungen der Lomphgefife, auf denen fidh ahlveiche
Blutgefife verbreiten, Haben, ift noch nidht ermittelt worben;
bod) {deinen fid) bort hauptfidlih l(ofe Bellen ju bilden, welde
bann al8 Lymphtorperdren von ber Lymphe fortgefdhwemmt werben.
Qevenfall8 jtodt die Fortbewegung ber Lhmphe in den Tritfen
und deshaldb fjinb fie e8 aud), welde vorzugsweife bei Einfau-
gung fauliger Subjtangen, fowie in mandien Rrantheiten, ivie
3 B. ber Strophelfudit, afficirt werben. Sdhon mancher Anatom
hat eine fleine Verlegung, welde er fidh bei ber Section einer
in ber fauligen Serfetung begriffenen Leiche jugezogen, mit ben
heftigiten Gntjiindbungen und Beveiterungen bver Adjelbritfen, ja
mit bem Tobe biifen miiffen.

Der Befdaffenbeit ver Fliiffigleit nad), welde in ben Lymph-
gefifen nad) bem BVenenfyftem zu geleitet wird, unterjcheivet man
jwei Arten von Saugadbern : die eigentlichen Lhmphgefifie mit
Harem, bellem, purdfichtigem JQnbalte, welde aus allen Theilen
bed Qirpers ftammen, und bdie Chylus- over Mildhgefife, weldye
von bem Davmianal ausgehen, und fidh dburd) ein meift triibes,
mildyiges Anfehen der in ihnen” enthaltenen Fliiffigleit auszeidnen.

Die Lhymphe felbjt, welche man {hon in einigen feltenen
Fillen aus Wunbden am Fufriiden in ziemlid) veidlider Menge
fammeln fonnte, bietet in morphologifder und demijder Hin-
fiht viel Aehnlidhteit mit dem Blute dar. Sie gevinnt wie
riefes unb bildet, indem ibr Faferjtoff bie in ihr enthaltenen
Korperchen umbiilit und einfd)lieft, einen Quden wie dad Blut,
ber nur bdaburd) {idh unteridheivet, baf er farblos ijt. 8
{hwimmen in iy Qorperden, welde mit den farblofen Kirper-
den, bie man im Blute in geringer Anzahl findet, identifd find,
unb an benen man mehr odber minder beutlid) einen Rern und

4*
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eine Hiille unterjcheiden fann; fie find bebeutend gridfer als bie
Blutlsrperdhen.

Der ChHnlus ober Mildhfaft unterideivet fih nur durd
feinen bebeutenden Gehalt an Fett von der Lymphe. Died Fett
ift in feinen Tripfden ober Rilgelden in ihm abgelagert, und
ber Chylug erhilt padurd) ein mildartiges Anfehen. Die WMenge
biefes Fettes vidtet {ih burdaus mnach ver Nabhrung. Bei
hungerndben Thieren ift der Chhlug blaf, felbjt gany dburdhfichtig;
bei @enuf von ftirfemehlhaltigen Subjtanzen wenig tritbe, mehr
nod) nad Fleifd) und Mildy, véllig weig und undburdiiditia nad)
®enui von Butter.

Qe ndber ber Chhlus und bdie Lymphe dvem Blutgefifiyitem
Yommen, befto dhnlicher werben jie aud) bem Blute felbjt, ohne
indbef beffen Bufammenfegung gamglih zu erveiden. Die Kdr-
perchen felbjt, jowie bie Fliiffigleiten werben allmdfhlidhy rdthlidh,
bodh fdheint bied eher von Beimifhung vother Blutfdrperdhen,
bie bei ben ndthigen Operaticnen fawm ganj vermieden werben
fann, al8 von ber Ummwandlung bder Lhmphtdrperden in Blut-
torperdjen Berjuriihren.

Die demifdye Sujammenfeung wird bei der Lhmphe weniger
wedeln, al8 bei dem EhHhhlus, beffen Veftandtheile grofentheils
aus ber Nahrung, alfo einer Hiochjt wedfelvollen Quelle ab-
ftammen. Die Lymphe bed Wenfdien, bie man ausd ungefdlof-
fenen Wunven von oberflidlidhen Lhmphgefifen fammelte, wed)-
felte nad) ven verfdhiebenen Analpfen jzwijdhen 935 bis 985
Theilen LWaffer auf taufend Theile; der Salzgehalt betrigt ziem-
lid) conftant 7,5 Theile; ber Faferftoff nur einen Halben Theil;
bas Uebrige ift Ciweif und Crtractivftoffe. Die Salze bejtehen
grofitentheil8 aus Kodjaly (5,67 Theile), hwefelfouren Alfalien,
phosphorfauren Affalien und Erben. Unter ben Crtractivitoffen
befindet fidy fteté Buder und Harnjtoff.

Der Chylus zeigt auferorbentlid)y wedjelnve Wengen von
ett, je nady der Nabrung, von welder audy die Menge und
Qualitit ber Salze, jowie ped Juders ablhingt, ber jzuweilen
gany feblen fann; Harnfjtoff deint unter alfen Umftinden vor-
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sufommen, al8 Beweis, dafi derfelbe jum Theil unmittelbar aus
ber Nahrung ftammt, und nidt, wie man behauptet Hat, eingig
unb affein aus dem Umjaty der Getwebe.

Bergleidht man die Sufammenfesung bes CHvlus mit ber-
jenigen bes Blutes, fo fpringen die Unter{djiede in die Augen.
Wihrend ber Chylus im Gangen wafferhaltiger ift, al8 das
PBlut, bieten bie velativen Faferftoff- und Ciweifimengen nur
geringe LBer{dyiebenfeiten bar; bie in bem Blute enthaltenen
Ribrperden bagegen werben in bem Ehhlus durdy eine bebeutenbde
PMenge von Fett gewiffermafien erfept. Audh bie Crtvactivftoffe,
befonbers ber Buder, wiegen in bem ChHhlus bebeutend vor und
ebenfo find die Salze relativ in weit bebeutenberer Wenge im
Chplus al8 in bem Blute vorhanden. Der Wildyfaft bietet
bemnad) eine beftindbige Eriapquelle besd Faferftoffes und Eiweifes,
wihrend ex jugleid) einen Ueberfduff von Fett, Buder, Salsen,
Crtractivftoffen und Wajjer in vas Blut itberfithrt. Nody mehr
al8 ber Chhlus ndbert fidh die Lhymphe, ba fie weit weniger Fett
enthilt, in ihrer Bufammenfepung bem Blute. Sie ift eine
verbiinnte Blutflitffigleit, in welder im Verhiltnif jum Ciweif
und Fett bie [d8lidhen Salze und Crtractivftoffe vorwalten.

Der Stoffverfehr, welden bie Lhmphgefife beforgen, barf
nidt unter{dhipt werven. Nad) ben von veridyievenen Beob-
achtern angeftellten Unterfudhungen betrigt die Flit{jigleitsmenge,
welde der Mildbruftgang innerhalb 24 Stunven in den Blut-
ftrom evgiefit, s bis 2/, bes Korpergewidited, alfo bei einem
65 Rilogramm wiegenden Manne 10,5 bis 26 Rilogramm. Da
nun ein evivadyfener PMann mit 3 Rilogramm Nahrung, wo-
runter 2600 Gramm Waffer, fidh ausreichend erndfhrt, fo wird
bie grifite Penge biefer in dbas Blut ergoffenen Flitffigleit von
ber aus ben Geweben juriidfehrenden Lymphe geliefert und nur
ein fleiner Brudhtheil von der Nahrung — ein widtiger Finger-
seig filr bie Crndhrung dber KRorpergewebe itberhaupt.

Beriidfidhtigt man nun, daf die Lymphe und ber Chylus
in unmittelbarer Nihe bes Derzens in bdie Sdlilffelbeinvene
evgoffen werben unb nur tas vedite Her; und bie Lungen ju



