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Vorwort zur ersten Auflage.

Bei der Abfassung des vorliegenden Grundrisses hat der Verfasser
sich die Aufgabe gestellt, die wesentlichen Thatsachen der Physiologie
des Menschen im Zusammenhange in elementarer und leicht fasslicher
Form darzustellen. Was er dabei zu erreichen winschte, wire, diese
Disziplin dem Verstindnisse des Anfingers naher zu bringen, sowie dem
Vorgeriickteren eine schnelle und leichte Orientirung beziiglich Rekapitu-
lation zu ermoglichen.

Die vielfach tibliche Namensnennung der Autoren ist zum Theil be-
schrankt worden und der dadurch gewonnene Raum konnte fiir die unter
dem Text angebrachten Litteraturangaben von grundlegenden Arbeiten
verwendet werden. Sollte daher hier und da ein Autorenname vermisst
werden, so muss der Verfasser um freundliche Nachsicht bitten.

Erlangen, im September 1877.
Der Verfasser.

Vorwort zur dritten Auflage.

Die neue Auflage erscheint insofern in verbesserter Form, als das
Kapitel ,,Gehirn“ vollstindig neu bearbeitet und gefasst worden ist.
Dies konnte geschehen, nachdem durch mehrjéhrige Arbeit auf diesem
Gebiete eine gewisse Konsolidirung erzielt worden ist. Aehnliches gilt
fir die Lehre von der Resorption. Im Allgemeinen kann ein kurzes



v Vorwort.

Buch, wie das vorliegende, nicht jede neue Erscheinung der Litteratur
aufnehmen, sondern muss den Bestand zu wahren suchen und eine
Klarung der Ansichten abwarten.

In der ganzen Anlage ist das Buch dasselbe geblieben.

Auch diesmal bin ich durch spontane Aeusserungen aus dem
Kreise der Interessenten unterstiitzt worden; allen Gémnern des Buches
meinen verbindlichsten Dank.

Heidelberg, Winter 1886.
J. Steiner.
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Einleitung.

Die Physiolugic im weitesten Sinne ist die Lehre vom Leben.
Unter Leben verstecht man die Gesammtheit derjenigen Erscheinungen,
welche den Organismen eigenthimlich sind und als Lebens-
erscheinungen derselben angesehen werden. Organismen nennt man die
lebenden Wesen, Pfanzen und Thiere, sodass die Physiologie als die
Wissenschaft von dén Lebenserscheinungen der Pflanzen und Thiere
bezeichnet werden kann. Sie zerfallt demmnach in die Pflanzenphysio-
logie, Phytophysiologie, und die Thierphysiologie, Zoophysiologie.
Von den verwandten Wissenschaften, der Botanik und Zoologie, unter-
scheidet sich die Physiologie dadurch, dass sie eine erklirende Natur-
wissenschaft ist, wihrend jene mehr beschreibende Wissenschaften sind.

Die Physiologie hat demnach die Aufgabe, die Lebenserscheinungen
der Organismen zu erkliren und auf ihre Gesetze zuriickzufithren.
Zur Erreichung dieses Zweckes stellt sie, wie alle Naturwissenschaften,
Beobachtungen an, die aber allein bei der grossen Komplizirtheit der Er-
scheinungen nur selten zur Erkenntniss der Lebenserscheinungen fiihren.
Die Physiologie bedient sich in ausgedehntem Maasse des Experimentes,
durch welches die zu erforschenden Erscheinungen in beliebiger Weise
abgeiindert, in ihre Bestandtheile zerlegt und in der Ueberlegung zum
(ranzen wieder zusammengesetzt werden konnen. Diese Versuche werden,
da sie in der Regel mit Fingriffen ins thierische Leben verbunden sind,
als Vivisektionen hezeichnet. Mit Hiilfe von Beobachtung und Ex-
periment bei gleichzeitiger Kenntniss des Baues des Organismus, den
uns die Anatomie Jehrt, und seiner stofflichen Zusammensetzung, die wir
durch die Chemie crfahren, gelangen wir zu der Erkenntniss, dass die
Lebenserscheinungen der Organismen das Produkt von bestimmten in
letzteren wirksamen Kriaften sind, welche, durchaus an die Integritat
des Organismus gebunden, verindert werden, wenn dieselbe nicht ge-
wahrt bleibt. Insofern als die ,Physik“ schlechthin sich mit dem

Steiner, Physiologie, IV. Aufl. 1



2 Einleitung.

Studium der Krafte beschaftigt, welche den anorganischen Korpern eigen
sind, kann man die Physiologie, die es mit den in den organischen Kor-
pern wirksamen Kriften zu thun hat, auch als ,organische Physik*
bezeichnen.

Auf diese Weise war man zu dem Begriff zweier Arten von Kriften
gekommen, deren eine den anorganischen, die andere dem organischen
Korpern eigenthiimlich sein sollte. Die in den Organismen wirksamen
Krifte hatte man als Krdfte sui generis hehandelt und von denselben,
unter dem Namen der Lebenskraft, die Existenz eines jeden Organismus
abhingen lassen. Diese Unterscheidung in zwei von einander verschie-
dene Arten von Krdften war aber ein fir die Erkenntniss der Natur-
erscheinungen unheilvoller Irrthum, welcher endlich, Dank den Bemiihun-
gen von Jomannes Morier, J. R. Maver, Hrrmmorrz, TroMsON,
Jourg, E. pv Bois-Rexmonp u. A., beseitigt worden ist durch die Er-
kenntniss, dass alle Erscheinungen in der Natur, sowohl in der
anorganischen, wie in der organischen, auf ¢in und dieselben
Krifte zurickzufihren sind, welche bestehen in der Be-
wegung der denkbar kleinsten Theilchen, der Atome, die ein-
ander anziehen, oder sich gegenseitig abstossen. Wenn es bis-
her in der organischen Physik noch nicht gelungen ist, alle auftretenden
Krifte auf jene einfachsten Bewegungsvorginge zuriickzufiihren, so ist
der Grund der, dass die Krifte in der organischen Natur in so ver-
wickelter und zusammengesetzter Form uns entgegentreten, wie es in
der anorganischen Natur micht der Fall ist, sodass nothwendig ihre
Erkenntniss solchen Schwierigkeiten unterliegt, die mit den augenblick-
lichen Hulfsmitteln nicht sofort zu iiberwinden sind.

Neue Krifte treten also in der organischen Natur gegeniiber der
anorganischen nicht auf, nur erscheinen sie in viel verwickelterer Form,
ebenso wie die Materie, an welche alle Krifte gebunden sind und von
der getrennt sie nicht gedacht werden kinnen, keine neuen Elementar-
theile aufzuweisen hat in der organischen Natur gegeniiber denen in der
anorganischen Natur; in der ersteren erscheinen sie nur in viel mannig-
faltigerer Art zum Ganzen zusammengefigt, als in der letateren.

Den weitgehendsten Beweis fiir die Richtigkeit dieser Behauptung
giebt das Gesetz von der Erhaltung der Kraft oder der Erhaltung
der Energie. Nachdem Lavorsier (1789) die Konstanz der Materie
oder das Gesetz von der Erhaltung der Materie nachgewiesen
hatte, welches lehrt, dass die Materie seit Ewigkeit her konstant und
unzerstorbar sei und in Ewigkeit bleihen werde, dass die fir unsere
Wahrnehmung sichtbare Zerstérung nur in einer Ueberfihrung der
Materie in einen anderen Aggregatzustand bestehe, folgte gegen die
Mitte dieses Jahrhunderts die Entdeckung des Gesetzes von der Er-



Einleitung. 3

haltung der Kraft durch Juriovs RoBerT Maver! und H. Heum-
mOoLTZ.2 Dasselbe sagt aus, dass die Summe aller der Krifte,
welche in einem Systeme thitig sind, auf das von aussen her
keine Einwirkungen stattfinden, immer dieselbe bleibt oder
dass in einem solchen Systeme niemals neue Krifte entstehen
oder vorhandene verschwinden konnen, sondern dass nur
eine Umsetzung der Krifte in eine andere Form stattfinden
kann. Da das Weltall als ein solches von aussen unbeein-
flusstes System anzusehen ist, so findet auf die Gesammtheit
desselben dieses Gesetz ebenfalls seine Anwendung.

Die Formen, unter denen die Energie (oder Kraft) auftreten kann,
zerfallen in 2wei Kategorien; die eine Form ist die Energie der Lage
oder potentielle Energie, die andere die Energie der Bewegung
oder kinetische Energie. Die erstere reprisentirt Krifte, welche
Bewegungsursachen darstellen, ohne selbst Bewegung zu sein; die letz-
tere solche, die selbst Bewegung sind und durch welche wieder Be-
wegung hervorgerufen wird. Ein einfaches Beispiel wird am besten die
Definition erliutern. Ein Rammklotz, der in einer bestimmten Hohe
schwebend gebhalten wird, stellt, da er jeden Augenblick in Bewegung
gerathen kann, eine bestimmte Summe von potentieller Energie dar;
die Bewegungsursache bildet die Schwere des Rammklotzes oder, was
dasselbe heisst, seine Anziehung durch die Erde. Sobald die der Schwere
entgegenwirkende Kraft, welche den Klotz auf seiner Héhe erhalt, zu
wirken aufhort, setat sich derselbe gegen die Erde hin in Bewegung,
schligt auf den einzurammenden Pfahl und treibt denselben bis zu
ciner gewissen Tiefe in die Erde ein. Der gegen die Erde bewegte
Klotz reprasentirt die kinetische Inergie, denn der Klotz bewegt sich
selbst und setzt den Pfahl in Bewegung, dem er einen Theil seiner Be-
wegung mittheilt. Wird der Rammklotz durch entsprechende Vor-
richtungen zu seiner Hohe wieder emporgezogen, so haben wir damit
von Neuem ecine Energic der Lage, die in Energie der Bewegung iiber-
gehen kann.

Die hier auftretenden Bewegungen miissen indess nicht jedesmal
sichtbare Bewegungen, d. h. Massenbewegungen sein, sondern
es sind ebenso hiufig unsichtbare Bewegungen oder Bewegungen
der Atome, d. i Warme. Wenn in unserem Beispiel der herunter-
fallende Rammklotz statt auf den Pfahl einfach auf einen unverletz-
baren Felsen aufschligt, so entsteht keine Bewegung, sondern durch

* J. R, Maver. Bemerkungen iiber die Kriifte der unbelebten Natur. Lie-
B10's Annalen, Bd. XLIL 1842,
* H. Hewmmorrz, Ueber die Erhaltung der Kraft ete. Berlin 1847,
1#



4 Finleitung.

den heftigen Stoss entsteht Wirme. Am hitufigsten erscheint die kine-
tische Energie in Form von Wirme bei der Entstehung chemischer
Verbindungen. Zwei Atome, die in gewisser Entfernung von einander
stehen und die durch ihre chemische Verwandtschaft das Bestreben haben,
sich mit einander zu verbinden, reprisentiren eine potentielle Energie
von bestimmter Grosse. Sobald dieselben gegen einander in Bewegung
gerathen, geht diese in jeme iiber, welche verschwunden zu sein scheint,
wenn die Atome sich erreicht haben. In der That ist sie nicht ver-
schwunden, sondern hat sich in Warme umgesetzt, deren Entstehung
bei jeder chemischen Verbindung eine anerkannte Thatsache ist. Um-
gekehrt ist es bei der chemischen Zersetzung, wenn Atome von einander
getrennt werden. Dabei wird Wirme gebunden, wie man sich friher
ausdriickte, thatsichlich aber ist Warme verschwunden und hat sich in
potentielle Energie umgesetat,

Um die Krifte numerisch darstellen zu kinnen, muss ein bestimmtes
Kraftmaass vorhanden sein, mit dem ein fiir alle Mal gemessen werden
kann. Dasselbe wird durch eine bestimmte Arbeitsleistung ausgedriickt,
namlich durch die Arbeit, welche erforderlich ist, um 1 Kilogramm
1 Meter hoch zu heben, und die man als Kilogrammmeter bezeichnet,
d. h. als das Produkt aus jenen beiden Faktoren. Allgemein ausgedriickt
ist das Kraftmaass = pk, wenn p das Gewicht und %2 die Hohe he-
deutet, bis zu welcher dasselbe gehoben wird, oder =mg#k, wenn m die
Masse und g die Schwere bedeutet. Der Ausdruck mgh reprisentirt
cine Summe von potentieller Energie, die wir numerisch in die kine-
tische Energie zu tbertragen haben. Geht die eine in die andere iiber,
indem das Gewicht von seiner Hohe frei herunterfallt, so ist die Kraft,
mit der es am Boden ankommt, oder seine Endgeschwindigkeit v=)/'2 g4,
d. h. gleich der Quadratwurzel aus dem doppelten Produkt der Fall-
hohe und der Schwere. Ferner ist »2=2gk und m»®=2mgh oder
mgh = §mv? also ist die der Lageenergie mg/ entsprechende Bewegungs-
energie = dmv% Im Allgemeinen ist die Wirkung, welche ein in Be-
wegung begriffener Korper auf einen zweiten ausiibt, dem er seine Be-
wegung mittheilt, abhéngig von seiner Bewegungsenergie; dieselhe ist
demnach, wenn die ganze I{raft @ibertragen werden kann, gleich der
halben Masse des Korpers multiplizirt mit dem Quadrat seiner Ge-
schwindigkeit. Fir die Uebertragung der mechanischen Arbeit in
Wiarme ist weiterhin ansgerechnet worden, dass cine Wiarmeeinheit
(Calorie), d. h. diejenige 'Wiarmemenge, welche niothig ist, um 1 Kilo-
gramm Wasser von 0° auf 1° C. zu erwiarmen, gleich ist 424 Kilogramm-
metern (JOULE).

Trotz dieser Gleichheit, die heziiglich der Materie und Kraft in
der anorganischen und organischen Natur vorhanden ist, besteht doch
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zwischen Dbeiden ein kurdinaler Unterschied, der uns tber die Natur
eines Objektes, oh unorganisch oder organisch, niemals in Zweifel lassen
wird. Withrend niimlich ein unorganischer Kirper mehr oder weniger
unabhiingig von seiner Umgebung existiren kann, ist das fir den orga-
nischen Korper unmiglich, vielmehr nimmt derselbe fortwiihrend aus
derselben geeignete Stoffe in sich auf, die er in seine eigne Substanz
umwandelt und giebt andere Stoffe an die Umgebung wieder ab. Das
Vermigen, diese fremden Substanzen in die seines Leibes umzuwandeln,
nennt man das Assimilationsvermdigen, und den ganzen Vorgang
der Stoffaufnahme, Assimilation und Stoffabgabe nennt man den Stoff-
wechsel. Der Organismus, der sich in einer Umgebung befindet,
welche ihm die Mittel zur Unterhaltung seines Stoffwechsels nicht bietet
oder der aus inneren Griinden nicht im Stande ist, seinen Stoffwechsel
zu unterhalten, muss untergehen, muss sterben, denn auf dem Stoff-
wechsel beruht das ganze organische Leben. Fiir unsere Erkenntniss
bildet der Stoffwechsel allein die Grenze zwischen den beiden Reichen;
durch ihn vermigen wir zu heurtheilen, wo die unorganische, die todte
Natur aufhért und das Reich der Organismen, der lebenden Wesen,
beginnt. —



Erste Abtheilung.

Allgemeine Physiologie.

Die lebenden Wesen, Pflanzen und Thiere, unterscheiden sich yvon
einander wesentlich nur durch die Art ihres Stoffwechsels, denn
Unterschiede, die man ehemals zwischen beiden angenommen hatte,
sind nicht iberall vorhanden, konnen also auch kein durchgreifendes
Unterscheidungsmerkmal - abgeben. Friher hatte man geglaubt, dass
allein den Thieren Bewegungserscheinungen zukémen, bis man erkannte,
dass auch Pflanzen Bewegungen zeigen, wie der Blattschluss der Mimosa
pudica, der Dionaea muscipula und der anderen Insekten fangenden
Pflanzen lehrt; ja man lernte sogar Pflanzen kennen, welche Orts-
bewegungen ausfiithren (bewegliche Algensporen). Ebensowenig konnte
das Wirmebildungsvermdgen der Thiere ein unterscheidendes Merkmal
gegen die Pflanzen bleiben, da auch in den Blithenkolben einiger Pflan-
zen zu gewissen Zeiten nicht unerhebliche Wiarmemengen gebildet wer-
den. Endlich kam man zu der Erkenntniss, dass es die verschiedene
Art des Stoffwechsels ist, welche Pflanze und Thier von einander
unterscheidet.

Die Pflanze nimmt aus ihrer Umgebung auf: Wasser, Kohlensiure,
Ammoniak und Salze; unter den letzteren sind von besonderer Wichtig-
keit die stickstoffhaltizen Verbindungen, wie die salpetersauren Salze,
die leicht zerfallen und -als eines ihrer Zersetzungsprodukte Ammoniak
bilden. Diese Substanzen werden assimilirt, also in Bestandtheile des
Pflanzenleibes iibergefiihrt, der im Wesentlichen aus Iohlehydraten,
Eiweisskorpern, Fetten und dtherischen Oelen besteht, Die Kohlehydrate
sind organische Verbindungen, die aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasser-
stoff zusammengesetzt sind und die beiden letzteren Elemente gerade
in dem Verhéltniss enthalten, wie sie mit einander Wasser bilden. Die
Eiweisskorper enthalten neben Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff
noch Stickstoff, sind im Ganzen sehr hoch zusammengesetzt, ihr
Molekiil ist sehr atomenreich und relativ miedrig oxydirt, sie konnen
also noch viel Sauerstoff aufnehmen. Endlich findet in den grinen
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Pflanzentheilen (Chlorophyll) ein Gaswechsel statt, der darin besteht,
dass unter dem Einfluss der Sonnenstrahlen die aus der Atmosphire
aufgenommene Kohlensiure reduzirt, der Kohlenstoff abgelagert und der
Sauerstoff an die Atmosphire abgegeben wird. Bei Nacht findet der
umgekehrte Prozess statt: es nimmt das Blattgriin Sauerstoff auf und
giebt dafiir Kohlensiure ab.

So werden die Nahrungsmittel der Pflanze, welche niedrig zu-
sammengesetzte, aber hoch oxydirte Verbindungen darstellen, wenn sie
zu Pflanzenbestandtheilen assimilirt werden, umgekehrt in hoch zu-
sammengesetzte und niedrig oxydirte Verbindungen tbergefiihrt. Der
Stoffwechsel der Pflanze basirt also auf Synthese und ist im Ganzen
ein Reduktionsprozess, bei dem kinetische Energie (der Sonnen-
strahlen) in potentielle Energie umgewandelt wird.

Die Synthese, durch welche die Pflanze aus unorganischem Material ihren
eigenen organischen Leib aufzubauen vermag, sichert derselben einerseits eine
Existenz fern von allen organischen Wesen und lehrt andrerseits, dass die ersten
Organismen, welche auf der Erdoberfliche sich entwickelt haben, nur Pflanzen
gewesen sein kdnuen.

Anders verhilt es sich mit dem Stoffwechsel der Thiere. Ihre
Nahrungsmittel stammen ausschliesslich aus dem Pflanzen- und Thier-
reich, sind also durchaus hoch zusammengesetzte und niedrig oxydirte
Korper, als Eiweisse, Fette und Kohlehydrate, welche nach und nach
in einfachere Produkte zerfallen unter allmiligem Eintritt von Sauer-
stoff. Diese Produkte sind Wasser, Kohlensiure, etwas Ammoniak und
eine Reihe stickstoffhaltiger Substanzen (Harnstoff u. a.), die bei weiterer
Zersetzung Ammoniak geben, und die alle von Neuem den Pflanzen
zur Nahrung dienen kinnen. Der Stoffwechsel der Thiere beruht somit
auf Analyse zusammengesetzter Verbindungen und représentirt im
Wesentlichen einen oxydativen Spaltungsprozess, durch den
potentielle Energie (die Affinitiat der Kohlen- und Stickstoffe zum Sauer-
stoff) in kinetische Energie (Wirme und Bewegung) verwandelt wird.

Die Pflanze bedarf indess zu ihrer Erhaltung ebenso der Aufnahme von Sauer-
stoff, wie das Thier: in einer Xohlensiureatmosphiire geht sic bald zn Grunde
(Savssure). In der That nimmt sie an ihren nicht griinen Theilen (und bei Nacht
auch an diesen) Sauerstoff auf und giebt Kohlenstiure ab. Sie besitzt also offenbar
ebenfalls die Fahigkeit der Oxydation. Aber dieser Theil ihres Stoffwechsels ist
so gering, dass er im Vergleich zu jencm anderen, der mit Reduktion einhergeht,
fast verschwindet,

Im Prinzip ist also die Pflanze gleichsam c¢in Thier, das mit Organen aus-
gestattet ist, in denen Reduktionsprozessc in grossem Maassstabe ausgefiihrt wer-
den (E. PrLUGER).

Der Stoffwechsel, dieser kardinale Prozess, vollzieht sich in jenen
morphologischen Elementen, aus denen, wie ScHLEIDEN (1837) entdeckt
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hat, jede Pflanze besteht, und welche Einzelindividuen darstellen, die
selbststindig an dem Gesammtstoffwechsel der Pflanze theilnehmen. Die-
selben sind als Elementarorganismen hezeichnet worden und wurden
Zellen genannt. FEine Zeit lang hatte man in der Zusammensetzung
der Pflanzen aus Zellen den Unterschied dieser gegen die Thiere ver-
muthet, bis ScHwaNN? zeigte, dass auch der Thierkirper urspriinglich
aus Zellen besteht, die als solche in demselben persistiven oder gewisse
Veranderungen erfahren haben, ohne indess ihre frithere Zellennatur
ganzlich zu verwischen. Eine solche Zelle wurde dargestellt als ein
Blaschen, das iberall von einer Membran umgeben ist, einen festweichen
Inhalt besitzt, in dem ein kleines Gebilde von wahrscheinlich grosserer
Konsistenz liegt, das der Kern der Zelle genannt wird. Diese Beschrei-
bung mag heute noch fiir die Pflanzenzelle gelten, fiir die Thierzelle ist
sie lingst als eine unzureichende aufgegeben worden. Die thierische
Zelle stellt ein Klimpchen festweicher organischer Masse dar, das aus
Eiweiss, Kohlehydraten, Salzen und Wasser besteht, in dem ein Kern
vorhanden ist. Die Attribute einer solchen Zelle sind 1) die Fihigkeit
der Assimilirung und des dadurch bedingten Wachsthums, 2) die Mog-
lichkeit der Theilung, durch welche sie sich vermehren und fortpflanzen
kann, und 3) eine Bewegungsfahigkeit, die ihr namentlich im Jugend-
zustande zukommt; es konnen aus dem Leibe der Zelle Fortsatze wie
Fiihler herausgestreckt und wieder zuriickgezogen werden, mit deren
Hiilfe die Zellen einerseits Stoffe ans ihrer Umgebung in sich aufnehmen,
andrerseits Ortsbewegungen ausfithren kinnen. So scheint das Wesen
und die Natur der Zelle nicht sowohl in ihrer Form, als vielmehr in
dem Material, aus dem sie besteht, gegeben zu sein; man nennt dieses
Material das ,,Protoplasma® und spricht dann von Zellenprotoplasma.

Beschiiftigen wir uns fernerhin ausschliesslich mit dem Thiere (in-
dem wir die analoge Betrachtung fir die Pflanzen der Phytophysiologic
iiberlassen, ohne indess damit andeuten zu wollen, dass das Verhalten
der Pflanzen schon hier ein anderes werde, als das der Thiere), so haben
wir als einen Fortschritt zu verzeichnen die Entdeckung, dass nicht allein
jedes Thier im erwachsenen Zustande aus Zellen sich zusammensetzt,
sondern noch viel mehr, dass jedes mehrzellige Thier, wie tief
oder wie hoch es auch in der Thierreihe steht, z. B. ein Polyp
und der Mensch, sich aus einer einzigen Zelle entwickelt
hat, welche die Eizelle genannt wird. Da eine jede Zelle, wie
wir oben bemerkt haben, ein selbststindiges Individuum darstellt, ge-
wissermaassen ein Individuum erster Ordnung, so kann es nur natirlich

! Ta. ScawanN. Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uebereinstimmung
in der Struktur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. Berlin 1837.
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erscheinen, dass einige Thiere wihrend ihres ganzen Lebens auf dieser
niederen Stufe stehen bleiben und ein einzelliges Thier darstellen. Dahin
gehiren die Gregarinen, Acineten, Infusorien u. s. w., von denen uns
die Amoeben am bekanntesten sind. Man nennt nach E. HickeL diese
einzelligen Thiere ,Protozoén®, im Gegensatz zu der Mehrzahl der
iibrigen Thiere, welche nicht auf der Form ihrer Eizelle stehen bleiben,
sondern sich weiter entwickeln zu hoheren Formen, wie Mollusken,
Fischen, Siugethieren w.s.w., die in ihrer Gesammtheit nach demselben
Autor als ,Metazodén® hezeichnet werden,

Angesichts dieser Thatsache, nilich der Entwicklung der meisten
Thiere aus der Eizelle, werden wir zu der Frage gefihrt, ob die vielen
auf der Erdoberfliche vorhandenen Thierarten gesondert, jedesmal aus
der entsprechenden Zelle in irgend einer Periode unserer Erde entstan-
den sind und starr ihre Art seit jener Zeit bis auf uns konservirt haben,
oder ob nur eine oder mehrere Arten in jener Zeit gebildet wurden,
aus denen sich in irgend einer Weise die grosse Zahl der jetzt vorhan-
denen Arten nach einander entwickelt hat. Fir die letatere Annahme
sprechen namentlich folgende Beobachtungen: 1) Die einzelnen Arten
sind nicht streng von einander geschieden, sondern man findet zwischen
denselben Uebergangsformen von so schwankender Natur, dass ihre Zu-
gehdrigkeit zu der einen oder anderen Art oft hichst zweifelhaft ist.
2) Die Thatsache, dass jedes Ei in seiner Entwicklung zum ausgewach-
senen Individuum eine Reihe von Formen durchlauft, die mehr oder
weniger gleich sind den Formen, welche die tiefer stehenden Arten
dauernd darstellen. 3) Die vergleichende Anatomie lehrt, dass innerhalb
einer jeden bestimmten systematischen Gruppe eine Fortentwicklung
von niederen zu hoheren Organisationsstufen vorhanden ist. 4) Die Geo-
logie zeigt, dass jene morphologisch tiefer stehenden Organismen auch
der Zeit nach, d. b, in den verschiedenen geologischen Schichten, frither
erscheinen, als die auf jene zu beziehenden hiher organisirten Formen.
Diese Thatsachen finden die natiirlichste Erklirung in LAMARK's An-
schauung, die derselbe in seiner ,Philosophie zoologique¥ (1809) nieder-
gelegt hat, nach welcher die Arten aus einer oder mehreren Stamm-
formen nach einander durch allmilige Entwicklung in Folge einer
Umbildung entstanden sind. Die ganze Lehre wird deshalb die ,De-
scendenz- oder Transmutationslehre® genannt.

Die Descendenzlehre hatte wenig Anerkennung gefunden, bis CrAR-

LEs Darwin? 50 Jahre spiter dieselbe physiologisch hegriindet und das
Zustandekommen jener Umbildung erklirt hat durch seine ,,Selections-

! Cuartes Darwin. Die Entstehung der Arten ete. Stuttgart 1859,
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theorie oder Zichtungslehre®, die heute kurzweg die ,,Darwin’-
sche Theorie* genannt wird. Der Inhalt derselben ist folgender:
,Jm Kampfe ums Dasein, den alle Individuen gegen die umgebende
Natur zu kimpfen haben, erwerben einzelne derselben gewisse Fihig-
keiten, welche ihnen in diesem Kampfe niitzlich sind und ihnen zum
Siege verhelfen, sodass sie sich den umgebenden widerstrebenden Ver-
hiltnissen: anzupassen vermdgen. Aber auch nur diese Individuen
haben Aussicht, ihre Art fortzupflanzen, da die anderen im Kampfe
unterliegen, und diese ibertragen die erworberien niitzlichen Fahigkeiten
durch Vererbung auf ihre Nachkommen. Werden nun diese ererbten
Fahigkeiten von den nachfolgenden Geschlechtern durch weiteren Ge-
brauch immer mehr entwickelt, so miissen durch Anpassung und
Vererbung bei natiirlicher Zuchtwahl (als welche die Erhaltung
und Fortpflanzung der siegreichen Individuen bezeichnet wird) neue
Arten entstehen kdnnen.®

Demnach lisst sich die Entwicklung der verschiedenen Gruppen des Thier-
reiches in Form eines oder mehrerer Stammbiume anordnen. Man bezeichnet
diese Entwicklung als ,Stammesentwicklung®, , Phylogenie’ (gslos,
Stamm) im Gegensatz zur Entwicklungsgeschichte des Individuums, der ,,Keimes-
geschichte oder ,,Ontogenie® (E. Hicker). Aus der oben unter 2) an-
gegebenen Thatsache folgert Hicker, dass die Ontogenie eine in kurzer Zeit ab-
laufende Rekapitulation der Phylogenie darstellt (,,Biogenetisches Grund-
gesetz®).

Verfolgt man die Entwicklung des Siugethieres, speziell des Men-
schen aus der Eizelle, so sieht man, dass sich dieselbe durch Theilung
vermehrt (,,Bifurchung®), bis sich ein grosser kugelférmiger Zellenhaufen
entwickelt hat, der das Aussehen einer Maulbeere besitzt und ,Morula“
genannt wird. Im Centrum des Zellenhaufens, dessen centrale Zellen viel
grosser sind, als die peripherischen, sammelt sich Fliissigkeit an, welche
die Zellen nach aussen dringt. Weiterhin sind aus jenen beiden Zellen-
arten zwei konzentrisch gelagerte Hiute entstanden; diese Bildung wird
die ,Keimblase“ genannt, welche aus den beiden priméren ,Keim-
blattern® zusammengesetzt ist. Dieselben werden als Entoderm und
Ectoderm bezeichnet und bilden die Grundlage fiir die gesammte weitere
Entwicklung: aus dem Ectoderm entwickeln sich namlich die Organe
der animalen Sphare, wie Centralnervensystem u. s. w., weshalb es das
sanimale Keimblatt® heisst, aus dem Entoderm die vegetativen
Organe, als Darmrohr u.s. w., welches danach als ,,vegetatives Keim-
blatt“ bezeichnet wird.

Die zweiblattrige Keimblase zeigt bald an einer Stelle ihrer Ober-
fliche einen dunklen runden Fleck, der scheibenformig erhaben in den
Hohlraum der Blase vorspringt; es ist dies der ,Fruchthof“ oder die
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»Keimscheibe® aus der die Anlage des Embryonalleibes hervorgeht,
wihrend die Bedeutung der wbrigen Keimblase auf das Embryonalleben
beschriinkt bleibt.

Dic zweiblittrige I{eimblase kommt allen Metazoén zu einer Zeit ihrer Ent-
wicklung zu, doch ist die Bildung dersclben nicht tiberall gleich, Die eben ge-
gebene Schilderung trifft nur zu fiir viele Wirbelthiere, sowie fiir viele Schnecken
und Wiirmer; bei diesen bildet sich die zweiblittrize Keimblase durch Um-
wachsung, hingegen cntsteht sie bei den Schwimmen, Polypen, Ascidien und
dem niedrigsten Wirbelthiere, dem Amphioxus, aus einer einschichtigen Keimblase
durch Einstiilpung: Invagination, doch ist hier wie dort der morphologische
Werth dieser Formen ein gleicher; bei beiden bildet sich eine zweiblittrige Larve
mit einem Munde aus, die Gastrula. Es ist nun von hohem Interesse, dass nie-
derste Thiere, wie z. B. manche Polypen, in der zweiblittrigen Keimblase fast
die Hohe ihrer Entwicklung erreicht haben, dass es sogar noch Formen giebt,
welche Hicker's Gastraea, jener hypothetischen zweiblittrigen Stammform aller
Metazoén, sehr nahe stehen.

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung bildet sich im Bereiche des
Fruchthofes ein drittes Keimblatt, das sich zwischen die beiden vor-
handenen Keimblitter einschiebt, das Mesoderm. Aus diesen drei Keim-
blittern baut sich nun der Leib des Embryo nach und nach auf und
entwickeln sich die Organsysteme, wie wir sie im erwachsenen Indivi-
duum kennen; die spezielle Betrachtung dieser Entwicklung giebt am
Ende dieses Buches die ,,Ontogenie®. Von besonderem Interesse ist
noch eine Phase in der Entwicklung, die nicht nur bei den Sauge-
thieren, sondern bei allen Wirbelthieren vorhanden ist, nimlich das Auf-
treten des sogenannten Axenstabes, der ,Chorda dorsalis®, eines
dinnen, elastischen Stabes, der der ganzen Linge nach mitten durch
den Korper geht, aus eigenthiimlichen Zellen zusammengesetzt ist und
die erste Anlage der Wirbelsiule bildet, durch welche simmtliche
Wirbelthiere gegeniiber den Wirbellosen charakterisirt sind. Ebenso
interessant ist die Bildung des Visceralskelettes, d. i. eines am Kopfende
des Embryo entstehenden Systems von Kiemenbogen, die sich in spiteren
Entwicklungsstadien grossentheils zuriickbilden und damit verschwinden.

Die Bildung der Chorda dorsalis wihrend der Entwicklung des Siugethier-
embryo erinnert sehr lebhaft an ein Thier, das zeitlebens diec Chorda besitzt; es
ist dies das niedrigste Wirbelthier, also der niedrigste Fisch, Amphioxus lanceo-
latus, das Lanzettthierchen, sowie die ganze Klasse der Cyclostomen, als Neun-
augen u.s.w. Ebenso erinnern die verginglichen Kiemenbogen im Siugetbier-
embryo an die bleibenden Kiemen der Fische und mancher Amphibien (Perenni-
branchiaten).
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Man theilt den vollig entwickelten Siugethierleil in zwei Systeme
von Organen ein und bezeichnet das eine als ,,vegetatives®, das andere
als ,animales® Organ-System. Zu dem ersteren gehort: a) der Er-
nahrungsapparat, zu welchem rechnet ¢) der ganze Verdauungskanal mit
allen seinen Anhingen, darunter die Verdauungsdrisen (Leber, Pankreas
u. 8. w.) und die Athmungsorgane (Lungen), ) das Gefiisssystem, y) das
Nierensystem; b) der Fortpflanzungsapparat: die Geschlechtsorgane und
deren Anhange. Zu dem animalen Organsysteme gehort: a) der Sinnes-
apparat, der besteht «) aus der Hautdecke, /) dem Nervensystem und
7) den Sinnesorganen; b) der Bewegungsapparat, der zusammengesetzt
ist &) aus den passiven Bewegungsorganen, dem Skelett, und ) den
aktiven Bewegungsorganen, den Muskeln.

Der Stoffwechsel, auf dessen regelmissigem Ablauf das gesunde
Leben des Individuums beruht, wird durch den Erniihrungsapparat unter-
halten. Das Centrum, den Hauptherd des gesammten Stoffwechsels, bildet
die Ernadhrungsfiiissigkeit, das Blut, das aufgelost alle diejenigen Bestand-
theile besitzt, welche entweder in den verschiedenen Geweben des Kor-
pers schon vorhanden sind oder aus denen sich Gewehshestandtheile bilden
kionnen; dasselbe bildet sich in den Blutgefissen, vielfach verzweigten
geschlossenen Kanilen, die sich fast in allen Geweben befinden und in
denen es durch ein Pumpwerk, das thitige Herz, in kontinuirlicher
Stromung erhalten wird, Auf dem Wege durch die Gewebe transsudiren
Bluthestandtheile durch die Gefisswinde hindurch, welche den umliegen-
den Geweben zur Erndhrung dienen, namlich Wasser, in diesem geloste
Substanzen, wie Eiweiss u. s. W., und Sauerstoffgas; dafiir geben die
Gewebe an das Blut Kohlensiure und die Substanzen zuriick, welche fiir
sie unbrauchbar sind oder es durch den Stoffwechsel ihrer Zellen ge-
worden sind (Stoffe der regressiven Metamorphose). Von diesen unbrauch-
bar gewordenen Stoffen befreit sich das Blut dadurch, dass sie durch
bestimmte Organe, wie Lungen und Nieren, ausgeschieden und gleich-
zeitig mit der entsprechenden Wassermenge, welche ebenfalls das Blut
verlisst, durch Abfuhrkanile an die Korperoberfliche und nach aussen
abgefuhrt werden (Lungen-, Nieren- und Hautausscheidung). Um
diesen stetigen Verlust des Blutes za decken, miissen demselben Sub-
stanzen zugefiihrt werden, wie sie im Blute vorhanden sind, oder die
zu Blutbestandtheilen werden kionnen. Diese Substanzen befinden sich
in den Nahrungsmitteln, Wasser, Brod, Fleisch u.s.w. und in der Luft
(Sauerstoff), aber einerseits micht rein, sondern gemischt mit Bestand-
theilen, die das Blut nicht brauchen kann und andrerseits in ungelostem
Zustande, wihrend das Blut nur geloste Substanzen aufnehmen kann.
Dieses Geschift, die brauchbaren Bestandtheile der Nahrungsmittel von
den unbrauchbaren zu sondern und die ersteren in den gelosten Zustand
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iiberzufiihren, versicht der Darmkanal; in diesen werden die Nahrungs-
mittel importirt und in demselben durch die Verdauungssifte, welche
seine Verdauungsdriisen (Leber, Pankreas u. s. w.) liefern, sowie durch
die Bewegungen seiner Winde in den geforderten Zustand iibergefiihrt.
Diese fliissigen Nahrungsmittel gelangen nun in das Blut theils dadurch,
dass sie von Blutgefissen, die sich in der Darmwand selbst befinden,
aufgenommen, resorbirt werden, theils in der Weise, dass sie von den
ebenfalls in der Darmwand gelegenen Anfingen der Chylusgefasse, eines
Kanalsystems, das weiterhin in das Gefisssystem miindet, aufgesaugt
werden. Diesen ganzen Vorgang nennt man die Verdauung. Der
Sauerstoff, welchen das Blut fortwihrend an die Gewebe abgiebt, wird
demselben durch die Lungenathmung aus der Atmosphire wieder zuge-
fithrt: bei jeder Einathmung dringt ein Luftstrom in die Lungen, die ein
reiches, sehr oberflichlich gelegenes Blutnetz enthalten, um durch die
Gefisswiinde in das Blut zu gelangen, wiihrend hier gleichzeitig die aus
den Geweben vom Blute aufgenommene Kohlensiure in die Lungen-
alveolen gelangt, aus denen sie durch jede Ausathmung fortgeschafft und
der Atmosphire iibergeben wird, So findet ein regelmissiger Gaswechsel
zwischen den Gasen des Blutes und denen der Gewebe einerseits, sowie
zwischen dencn des Blutes und der Atmosphare andrerseits statt, der
cinen integrirenden Bestandtheil des Stoffwechselvorganges darstellt und
die Athmung genannt wird,

Die Vorginge des Stoffwechsels sind verbunden mit fortwihrenden
chemischen Prozessen, bei denen grosse Mengen von Wirme erzeugt
werden, durch welche der Korper stetig erwirmt wird und eine bestimmte
Eigentemperatur erhiilt, dic heim Menschen und den anderen Siugethieren
von 37—39°C. schwankt. Insofern als die Warme eine besondere Form
von Arbeit ist, wie ohen auseinandergesetzt wurde, hezeichnet man ihre
Bildung als cine Leistung des Organismus.

Daneben ist der Korper bhefihigt, auch mechanische Arbeit zu
lvisten und zwar durch seinen aktiven und passiven Bewegungsapparat.
Der letztere, das Skelett, welches aus vielen I{nochen komplizirt zusammen-
gesetzt ist, besteht aus der Wirbelsiule, welche die feste Stiitze des ganzen
Korpers bildet, und ihren Anhiingen, dem Schidel, der anf dem Kopf-
ende der Wirbelsiule heweglich angebracht ist, und den zwei Extremitéten-
paaren, von denen das untere Paar die Wirbelsaule stitzt und mit Hilfe
der aktiven Bewegungsorganc, der Muskeln, den Kirper fortbewegt, withrend
das obere Paar, das sehr frei beweglich am Rumpfe anfgehingt ist, eben-
falls mit Hiilfe der Muskeln Lasten tragen und mechanische Arbeit zu
leisten vermag.

Den Verkehr mit der Aussenwelt unterhilt der Korper mit Hiilfe
seiner Sinne, durch die allein er zu einer Kenntniss der ausser ihm
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gelegenen Dinge gelangen kann. Die einfachste Art, sich diese Kenntniss
zu verschaffen, besteht offenbar in einer direkten Beriihrung, Betastung
derselben. In der That stellt unsere Haut ein solches einfachstes Sinnes-
organ dar, indem iberall in derselben die Enden der Gefiihlsnerven, als
Tastkorperchen, vorhanden sind, welche die Tasteindriicke aufnehmen, die
in den Gefihlsnerven fortgeleitet und im Grosshirn zum Bewusstsein ge-
bracht werden. Es ist leicht verstindlich, dass dieses Sinnesorgan einen
nur beschrinkten Verkehr mit der Aussenwelt unterhalten kann: es
konnen nur diejenigen Okjekte zur Kenntniss gelangen, welche sich im
Bereiche der Haut befinden. Dem gegeniiber steht das hochst entwickelte
Sinnesorgan, das Auge, durch das wir Objekte wahrnehmen kénnen, die
viele Millionen Meilen entfernt im Weltenraume sich befinden, wenn sie nur
hinreichend viel Licht in unser Auge senden. Durch das Licht namlich
wird die im Auge gelegene Endausbreitung des Sehnerven, die Netzhaut
oder Retina, erregt; diese Erregung, im Sehnerven fortgeleitet, wird im
Gehirn zum Bewusstsein gebracht und vermittelt so die Wahrnehmung
leuchtender Gegenstinde. Zwischen diesen beiden Sinnen stehen in Be-
zug auf die Hohe ihrer Entwicklung das Gehirorgan, das Riech- und
Schmeckorgan, Das Gehdrorgan wird durch Schallwellen erregt; Riech-
und Schmeckorgan, Nase und Zunge, werden durch bestimmte Substanzen
erregt und geben uns ganz spezifische Empfindungen, die z. B, mit gut
oder schlecht schmecken, mit gut oder schlecht riechen, bezeichnet werden.

Ausser den Sinnesnerven, welche von den Sinnesorganen ausgehen,
kommen von der Haut noch zahlreiche Nerven, welche Schmerzempfin-
dungen vermitteln. Alle diese Nerven, als Gefithlsnerven bezeichnet,
enden im Centralnervensystem und zwar im Grosshirn, wohin sie ent-
weder direkt oder indirekt gelangen; im lefzteren Falle steigen sie nim-
lich durch das Riickenmark dorthin auf. Das Grosshirn ist das Organ
des Willens, des Denkens und Empfindens; in ihm entstehen alle
jene Krifte, welche als Seelenkrifte bezeichnet werden. Endlich ist noch
zu bemerken, dass vom Grosshirn aus Nerven direkt oder auf dem Umwege
durch das Rickenmark zu den aktiven Bewegungsorganen, den Muskeln,
gelangen, welche jenen die Impulse zu ihrer Thatigkeit @bermitteln, so-
dass sie willkiirlich in Thatigkeit versetzt werden kdnnen.

Die Fortpflanzung des Individuums geschieht durch die Organe der
Fortpflanzung. Die reife aus dem Eierstock des Weibes losgeloste Eizelle
wird innerhalb der Geschlechtsorgane durch den ménnlichen Samen be-
fruchtet und entwickelt sich im Fruchtbehilter, dem Uterus, um nach
vollendeter Entwicklung von demselben ausgestossen zu werden.




Ziweite Abtheilung.
Spezielle Physiologie.

Erster Abschnitt.
Der Stoffwechsel.

Einleitung.
Die chemischen Bestandtheile des Korpers.

Die Elemente, welche den menschlichen Korper zusammensetzen,
sind folgende: Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Schwefel,
Phosphor, Chlor, Fluor, Silicium, Kalium, Natrium, Magnesium, Calcium,
Mangan, Eisen.

Zink, Blei, Quecksilber, Arsen sind, wenn sich dieselben im Organismus
in Spuren vorfinden, nur als zufillige Bestandtheile zu betrachten, die auf irgend
eine Weise in den Kérper gelangt und dort zuriickgehalten worden sind.

Von den angefithrten Elementen kommen in freiem Zustande
nur vor: '

1) Der Sauerstoff O,, welcher aus der atmosphiirischen Luft in
freiem Zustande durch die Athmung aufgenommen wird. Er findet sich
in allen Flissigkeiten des Korpers, vorziiglich aber im Blute, entweder
einfach aufgelost oder locker chemisch gebunden. Er ist durchaus noth-
wendig zur normalen Erhaltung aller thierischen Gewebe, in denen er
zur Verbrennung (Oxydation) ihrer Bestandtheile verwendet wird bei einer
Temperatur, bei der er ausserhalb des Korpers sich inaktiv verhilt.

2) Der Stickstoff N, wird ebenfalls durch die Athmung aus der
atmosphirischen Luft aufgenommen; er findet sich namentlich in den
Lungen, dem Darmkanal und im Blute. Nur in letzterem ist er auf-
gelost, sonst befindet er sich in gasformigem Zustande. Sein physio-
logischer Werth ist umseren jetzigen Kenntnissen nach ein durchaus
negativer. Er verlisst den Korper durch Lunge, Niere, Darm und Haut.
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Verbindungen.

Viel zahlreicher sind die Verbindungen, in denen die Elemente in
den Korperbestandtheilen vorhanden sind. Man unterscheidet dieselben

L als unorganische und II. als organische} Verbindungen:

——

A. Wasser,  A. Stickstoffhaltige B. Stickstofffreie
B. Siiuren, | |
C. Balze. a) Eiweisskorper(Protéine): a) Kohlehydrate,
. Albumine, b) Fette,
B. Albuminoide, ¢) Stickstofffreie Sauren.

b) Kérper, die hoher als Ei-
weisse zusammengesetzt
sind;

¢) Korper des intermediaren
Stoffwechsels;

d) Spaltungs- u. Oxydations-
produkte der vorigen
(Stoffe der regressiven
Metamorphose).

I. Unorganische Verbindungen.

Zn den unorganischen im Korper vorkommenden Verbindungen
zahlen:

A. Das Wasser.

Das Wasser, H,0, bildet einen Haupthestandtheil des Korpers, in
dem es zu 70°/, vorhanden ist. Is befindet sich nicht allein in den
thierischen Flissigkeiten, deren fliissigen Aggregatzustand es bedingt,
sondern auch in allen Geweben, denen es den festweichen Zustand ver-
leiht. Der grosste Theil des Wassers wird dem Korper von aussen als
solches durch Getrinke und Speisen zugefiihrt, doch bildet sich eine
kleine Menge offenbar auch im Korper durch Oxydation des Wasserstoffes
der organischen Verbindungen. Das Wasser wird durch Nieren, Haut,
Lunge und Darm ausgeschieden und zwar der Haupttheil durch die Nieren
im Harn, weniger durch die Lungen und Exkremente; die geringste
Wasserausscheidung findet durch die Haut im Schweisse statt, doch sind
diese Verhéltnisse durch &ussere Umstinde leicht verdnderlich. Die
physiologische Bedeutung des Wassers ist eine ganz hervorragende, denn
es ist das Auflosungsmittel aller im Korper geldst vorkommenden Stoffe
und vermittelt dadurch den ganzen Stoffwechsel,
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B. Sduren.

Von den Siauren kommen im freien Zustande vor:

1) Kohlensiure, CO,. Sie findet sich in den Lungen und dem
Darm als Gas, im Blute und in den meisten thierischen Flissigkeiten
grisstentheils physikalisch absorbirt. Die Kohlensédure wird im Korper
selbst gebildet und zwar als eines der Endglieder unter den Oxydations-
prozessen, die mit" Hilfe des Sauerstoffes vor sich gehen. Kin Theil
dirfte anch von Spaltungsvorgingen (s. unten) herriihren. Die Kohlen-
siure verlisst den Korper vorziiglich in der Exspirationsluft der Lun-
gen, geringe Mengen entweichen durch die Haut, die Niere und den
Darm. Sie ist ein Auswurfsstoff, der fortwibrend aus dem Kirper ent-
fernt wird und dessen Anhiufung durch seine giftigce Wirkung den
Organismus zu schiidigen vermag.

2) Chlorwasserstoffsiaure, HCl, kommt im freien Zustande im
Magensafte vor. Sie wird selbst im Organismus, namentlich aus dem
Chlornatrium gebildet und hat eine wesentliche Funktion bei der Magen-
verdauung (s. Magenverdauung).

Schwefelsiure, Hy80,, ist im freien Zustande nur in dem Speichel und

dem Magensafte von Dolium Galea, einer grossen Seeschnecke des Mittel-
mecres, gefunden worden.

C. Salze.

Die Salze sind zum grossen Theil in Losung, zum Theil aber auch
in fester Form abgelagert (Knochen), doch gilt auch fiir letztere das
allgemeine Gesetz, dass sie einem hestindigen Stoffwechsel unterworfen
sind, Der feuerbestindige Riuckstand, welcher bei der Verbrennung des
Thierkorpers als Asche zuriickbleibt, enthilt im Wesentlichen die Salze.
Ihre physiologische Bedeutung geht aus der Thatsache hervor, dass sie
sich in allen Geweben vorfinden und iberall zur Bildung nothwendig
sind. Sie werden dem Organismus von aussen durch die Nahrung zu-
gefiihrt und in wenig verindertem Zustande, namentlich durch den
Harn, wieder abgeschieden. Die wichtigsten sind:

1) Chlornatrium, NaCl. Es kommt in allen thierischen Flissig-
keiten und Geweben vor und zwar unter allen anorganischen Salzen in
grisster Menge.

2) Chlorkalium, KCl. Es ist ein Begleiter des Chlornatriums,
aber in geringerer Menge vorhanden, nur in den rothen Blutkirperchen
und den Muskeln tberwiegt es die Natriumverbindung. Die Menge
desselben muss indess innerhalh kleiner Grenzen konstant bleiben, da
Kaliumsalze direkt ins Blut injizirt heftige Herzgifte sind, was hei den
Natriumverbindungen micht der Fall ist.

Steiner, Physiologie. IV. Aufl. 2
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3) Fluorcaleium, CaFl,, Es ist in den Knochen und dem
Schmelze der Zdhne nachgewiesen,

4) Carbonate des Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium u.s. w.,
Na,C0,, K,CO,, CaCO,, MgCO,.

5) Phosphate von Natrium, Kalium, Calecium, Magnesium u.s. w.,
Na,PO,, K;PO,, Ca,(PO,),, Mg,(PO,),. Die beiden Reihen von Salzen
stammen vornehmlich aus der Nahrung und finden sich iiberall im
Korper in grosserer oder geringerer Menge vor. Am reichlichsten ver-
treten sind sie in den Knochen, wo sie die Knochenerde bilden, in ihrer
Verbindung als phosphorsaures Calcium, phosphorsaures Mag-
nesium, kohlensaures Calcium neben Fluorcalcium.

6) Sulfate von Natrium und Kalium, Na,S0,, K,SO,. Sie kommen
in geringen Mengen fast diberall vor und fehlen nur in der Milch, der
Galle und dem Magensaft. Sie stammen nicht allein aus der Nah-
rung, sondern ein Theil derselben wird auch im Korper selbst erzeugt
durch Oxydation des Schwefels, der schwefelhaltigen Protéinsubstanzen
zu Schwefelsiure, die an Alkalien gebunden durch den Harn aus-
geschieden wird..

II. Organische Verbindungen.
A. Stickstoffhaltige Verbindungen.
a) Eiweisskérper (Protéine).

Die Eiweisskorper finden sich iiberall in den Ernihrungsfliissigkeiten
des Korpers theils in Wasser gelost oder gequollen, theils in festweichem
Zustande und organisirt als Bestandtheile der Gewebe. Ihre Losungen
sind linksdrehend, opalescirend und diffundiren nicht durch Pergament-
papier. Aus ihren Losungen werden die Eiweisskorper gefallt: durch
die Siedhitze, durch starke Mineralsiuren und Gerbsiiure, sowie -durch
die schweren Metallsalze (z. B. schwefelsaures I{upferoxyd, essigsaures
Eisenoxyd, basisches Bleiacetat, Quecksilberchlorid ete.) und absoluten
Alkohol; ebenso durch Essigsaure und reichlichen Zusatz konzentrirter
Lésung von neutralen Salzen der Alkalien und alkalischen Erden; end-
lich durch Essigsiure und wenig Ferrocyankalium; der Niederschlag ist
im Ueberschuss des Fallungsmittels wieder loslich. Alle Eiweisskorper
werden, mit Salpetersiiure gekocht, gelb gefarbt (Xanthoprotéinreaktion);
mit Mruron's Reagens (salpetersaures Quecksilberoxyd, welches salpetrige
Saure enthilt) firben sie sich beim Kochen roth, mit Natronlauge und
einigen Tropfen Kupfervitriollosung violett.

Mit Séuren und Alkalien gehen die Biweisse Verbindungen ein
(Acid- und Alkalialbuminate), welche nicht mehr durch die Siedhitze,
aber durch Neutralisation fallen.
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Die verschiedenen Eiweissstoffe sind sehr dhnlich zusammengesetzt
und enthalten Kohlenstoff: 52-7—54-5°/,, Wasserstoff: 6.-9—7-39/,
Stickstoff: 15-4—16-5°/,, Sauerstoff: 20-9—23.5°/,, Schwefel: 0-8—
2-0°/,. Da sie nicht krystallisirbar, auch sonst nicht rein zu erhalten
sind, so hat man hisher weder ihre Formel, noch ihre Konstitution er-
mitteln konnen. (Krystallisirbare Eiweisskorper sind bisher wesentlich
unter den pflanzlichen Albuminstoffen gefunden worden; z. B. die Eiweiss-
krystalle aus den Paraniissen.) _

Die Eiweisse werden dem Korper fertig gebildet durch die Fleisch-
und Pflanzennahrung zugefiihrt. Vor ihrer Aufnahme ins Blut werden
sie¢ durch die Verdauung im Darmkanal in eine eigenthimliche Modi-
fikation, die Peptone (s. unten), verwandelt, aus denen sie in bisher
unbekannter Weise zur Bildung von Blut- und Kérperbestandtheilen
verwendet werden. IThre weiteren Schicksale sind sehr verschieden.
Zunachst bilden sich aus ihnen durch Synthese wahrscheinlich Eiweiss-
kérper von noch viel komplizirterer Zusammensetzung, wie Hamoglobin
(s. unten); als ihre néichsten Derivate betrachtet man die Albuminoide
(s. unten); verschiedene Beobachtungen machen es wahrscheinlich, dass
Fette und Zuckerbildner (Glykogen) aus ihnen im Korper entstehen
konnen. Endlich werden sie in einfachere Verbindungen zerlegt, deren
Endprodukte theils stickstoffhaltig als Harnstoff (s. unten), theils stick-
stofflos als Kohlensaure und Wasser den Korper verlassen. Bis zu
ihren Endprodukten hin durchlaufen sie aber eine grosse Reihe von
Zwischenstufen, die als solche im Korper aufgefunden werden oder den-
selben in dieser Form verlassen. Als Zwischenstufen von Eiweiss zum
Harnstoff betrachtet man sie, weil sie 1) stickstoffhaltig sind, 2) kiinst-
lich aus Eiweiss dargestellt werden, wie Leucin und Tyrosin, die sich
aus PBiweiss bei der Fiulniss und Behandlung mit Sauren und Alkalien
bilden und 3) leicht in Harnstoff iibergehen, wie Harnsiure, Kreatin,
Kreatinin, Xanthin und Guanin.

Dahin gehiren:

1) Albumine; sie sind in Wasser loslich und gerinnen heim Er-
hitzen ihrer Losung auf 70—75°% man unterscheidet:

a) Serumalbumin, welcheseinen Hauptbestandtheilaller Ernihrungs-
fiassigkeiten, des Blutes, der Liymphe, des Chylus u. s. w. bildet.

b) Eieralbumin, im Weissen der Vogeleier; von dem vorigen kaum
verschieden.

¢) Muskelalbumin, einer der Eiweisskdrper des Muskels, fallt beim
Erhitzen der neutralen Losung bei 45°

2) Albuminate, unloslich in Wasser und Kochsalzlosung, leicht
1oslich in verdiinnter Salzsiure, sowie in kohlensaurem Alkali; durch
XKochen nicht gefillt, ebensowenig durch Neutralisiren der hinreichend

2!(
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verdiinnten Lisung bei Gegenwart von phosphorsaurem Kali, Dahin
gehiren:

a) Caséin, das in der Milch durch Alkali gelost ist, gerinnt durch
Zusatz von Lab oder Sauren;

b) Kalialbuminat, dem vorigen sehr dhnlich, aber durch Lah nicht
fallbar,

3) Fibrin, wesentlicher Bestandtheil des Blutgerinnsels (s. Blut);
unloslich in Wasser, quillt in verdiinnten Siuren und zersetzt energisch
Wasserstoffsuperoxyd.

4) Globuline, unldslich in Wasser, lislich in verdiinnter Chlor-
natrium- oder Magnesiumsulfatlosung; sie gerinnen heim Erhitzen dieser
Loésung und werden unverdndert gefillt durch Sattigung mit Magnesium-
sulfatlosung bei 30° Hierher gehdren:

a) Fibrinoplastische Substanz (Paraglobulin, Serumglo-
bulin), reichlich im Blute, weniger im Chylus und der Lymphe
enthalten,

b) Fibrinogene Substanz (Fibrinogen, Metaglobulin) findet
sich im Blute, dem Chylus, der Lymphe und den Hohlenfliissig-
keiten.

Die heiden Korper bilden zusammen Fibrin (s. Blut).

¢) Globulin, Bestandtheil der Krystalllinse des Auges, unterscheidet
sich von dem vorigen dadurch, dass es kein Fibrin bildet.

Alle drei sind laslich in O-haltigem Wasser und werden durch
den Kohlensidurestrom gefillt, ebenso wie durch Neutralisiren und
Verdiinnen ihrer Liosung um das Zehnfache.

d) Myosin, der gerinnbare Eiweisskorper des Muskels (s. Muskeln);
zersetzt, wie Fibrin, Wasserstoffsuperoxyd.

e) Vitellin, im Eidotter und der Krystalllinse enthalten, verhalt
sich den ibrigen Globulinen sehr dhnmlich, ist aber lecithinhaltig.

5) Syntonin (Acidalbumin), unldslich in Wasser wie in Koch-
salzlésung, leicht 1dslich in verdiinnten Siuren und Alkalien, auch
kohlensauren Alkalien, durch Hitze nicht fallbar, wohl aber durch Neutra-
lisation.

6) Hemialbumose, Propepton, Zwischenprodukt der Eiweiss-
verdauung, Vorstufe des Peptons, wird durch die Siedhitze nicht mehr
gefallt (s. Verdauung).

7) Peptone, Korper, welche durch die Verdauung der Eiweiss-
korper im Magen und Darm entstehen, sind in Wasser leicht loslich
und werden durch die Siedhitze so wenig gefillt, wie durch die iibri-
gen Fallungsmittel der Eiweisskorper.

Paralbumin wird ein Kérper genannt, welcher wesentlich in Ovarialeysten
gefunden wird und welcher der ihn enthaltenden Fliissigkeit eine auffallend faden-



Mucin, Glutin, Chondrin, Keratin, Elastin, Fermente. 21

zichende Beschaffenheit verleiht. Er zeichnet sich dadurch aus, dass er durch
Alkohol gefillt sclbst nach jahrelangem Stehen unter Alkohol wicder in Wasser
1gslich ist; weiter dadurch, dass er trotz vorsichtigen Zusatzes von Essigsiure
durch die Siedhitze nur unvollkommen ausfillt und beim Erwirmen mit ver-
diinnter Schwefelsiiure reduzirende Substanzen bildet. Identisch mit Paralbumin
ist Metalbumin (HaMMARSTEK).

b) Albuminoide.

Die Albuminoide, als die niichsten Derivate der Albumine, stehen
zu denselben in sehr naher Beziehung. Die meisten Albuminoide kom-
men organisirt vor und sind integrirende Bestandtheile von Geweben
(Horngewebe, Knorpelzellen, Sehnen u. s. w.), einige sind aber auch in
Losung. _

1) Mucin, Schleimstoff, schwefelfrei, findet sich in den schleimigen
Sekreten und dem embryonalen Bindegewebe (z. B. Wharton’sche Sulze),
denen es eine zihe, fadenziehende Beschaffenheit verleiht. Das Mucin
ist unloslich in Wasser, quillt aber darin auf; beim Kochen gerinnt es
nicht, aber durch Zusatz von Alkohol; es ist loslich in Alkalien und
alkalischen Erden; Mineralsiuren fallen es aus seinen Losungen, im
Ueberschuss der Saure lost sich der Niederschlag wieder. Essigsiaure
erzeugt einen im Ueberschuss unloslichen Niederschlag.

2) Glutin, Knochenleim, schwefelhaltig, bildet sich beim Kochen
einiger Gewebe, des Knochenknorpels (organische Grundlage des Kno-
chens), des Bindegewebes, des Hirschhorns, der Kalbsfiisse und der
Fischschuppen.

3) Chondrin, Inorpelleim, der sich beim Kochen der echten
Knorpel und der Cornea des Auges mit Wasser aus der Grundsubstanz
dieser Gewebe bildet.

Dic Losungen beider Leime werden durch Gerbsiure gefillt.

4) Keratin, Hornstoff, schwefelhaltig, erhilt man durch Kochen
mit Wasser aus der Epidermis, den Négeln, Haaren u. s. w. In kon-
zentrirter Essigsiure quellen diese Substanzen auf und losen sich mit
Ausnahme der Haare. Die Xanthoprotéinreaktion hat es mit den Ei-
weissen gemein,

5) Elastin, gewinnt man aus dem elastischen Gewebe der ela-
stischen Bander (Lig. nuchae u. s. w.) durch Kochen mit Alkohol, Aether,
Wasser, konzentrirter Essigsaure, in gereinigtem Zustande. Das Elastin
quillt in Wasser auf, ist aber selbst nach mehrtigigem Kochen darin
unloslich, lost sich nur in konzentrirter Kalilauge; die neutralisirte
Losung wird durch Gerbsiure gefallt.

6) Fermente, Korper, von sehr eigenthiimlicher Wirkung. Durch
ihre Anwesenheit konnen nimlich hoch zusammengesetzte Verbindungen
in einfachere gespalten werden, ohne dass sie selbst dabei verbraucht
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werden (s. Verdauung). Die Fermente sind im Korper viel verbreitet;
es kommen vor:

) Zuckerbildendes Ferment (Speicheldiastase oder Ptyalin) im
Speichel, in dem pankreatischen Safte (Pankreasdiastase), der Leber
und vielen anderen Geweben, welches Stirke, Glykogen u. s. w.
in Zucker umwandelt.

b) Eiweissverdauendes Ferment (Pepsin, Trypsin) im Magen-,
Pankreassaft und Darmsaft, verwandelt die loslichen und unlés-
lichen Eiweisse in Peptone.

¢) Fettspaltendes Ferment im Pankreassaft, spaltet unter Wasser-

~ aufnahme neutrale Fette in Fettsiuren und Glycerin.

¢) Kérper, die hoher als Eiweiss zusammengesctzt sind.

Hamoglobin, wahrscheinlich noch komplizirter als Eiweiss selbst
zusammengesetzt, da es bei seiner Zersetzung in Eiweiss und Blutfarb-
stoff (Hématin) zerfallt, Es bildet den Haupthestandtheil der rothen
Blutkorperchen (s. Blut). .

Nucléin, Bestandtheil der Kerne der Eiterzellen, der Milch, des
Eidotters, der kernhaltigen Blutkorperchen, des Sperma, der, Hefezellen
u. a, unloslich in Alkohol, Aether, Wasser, verdiinnten Mineralsiuren,
leicht 16slich in Alkalilaugen, enthdlt Phosphorsiure in der Weise ge-
bunden, dass sie durch verdinnte Mineralsiuren in der XKalte nicht
abgespalten wird. Beim Kochen mit Wasser oder verdiinnten Siuren
zersetzt sich das Nucléin unter Bildung von Eiweiss, Hypoxanthin
und Phosphorsiaure. Es scheint, dass mehrere Nucléine vorkommen,
wenigstens giebt es solche, die Schwefel enthalten, und solche, die davon
frei sind. Die ersteren geben bei anhaltendem Kochen mit Barytwasser
oder verdinnten Sauren Tyrosin.

d) Kérper des intermediiren Stoffwechscls.

Die Verbindungen, welche hier angefihrt werden, sind zum Theil
in Sekreten enthalten, welche in den Darm gelangen, um dort gewisse
Aufgaben zu erfiilllen, wonach sie in grisserer oder geringerer Menge
wieder ins Blut aufgenommen werden (intermedidrer Stoffwechsel).
Andrerseits sind es Korper, welche stickstoffhaltig sind, aber zu keiner
der iibrigen Klassen in nadherer Beziehung stehen.

1) Die Gallensauren. Sie kommen als Natronsalze in der Galle
vor. Es sind:

a) Glykocholsiure, C, H,;NO,. Sie entsteht als gepaarte Siure
aus der stickstofffreien Cholalsaure, C,,H,,0,, und dem Glykocoll
(s. unten), in welche Bestandtheile sie auch durch Kochen mit
Alkalien zerfallt.
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h) Taurocholsiure, C,;H,,NO,S, ebenfalls als gepaarte Siure aus
der Cholalsdure und dem Taurin (s. unten) entstanden, in die es
durch Kochen mit Wasser zerlegt werden kann.

2) Der Blutfarbstoff, Himatin, das Zersetzungsprodukt des
Hiimoglobins, eisenhaltig, Bestandtheil der rothen Blutkorperchen (s, Blut).

3) Die Gallenfarhstoffe, denen die Galle ihre Farbe verdankt:
Bilirubin, Biliverdin, Bilifuscin u. a.

4) Das Melanin (schwarzes Pigment) erscheint im Korper in
Form sehr kleiner Kornchen, namentlich als schwarzes Pigment in den
Pigmentzellen der Choroidea des Auges, ferner im Lungengewebe und
in den Bronchialdriisen, sowie in sehr geringer Menge im Rete Malpighi.
Es stammt aus dem Blutfarbstoff.

5) Das Cholestearin, C,,H,,HO, wahrscheinlich ein einwerthiger
Alkohol, ist in geringer Menge im Blut und in allen anderen Kéorper-
flissigkeiten enthalten, am reichlichsten in der Galle und der Nerven-
substanz; es ist in Seifen, fliissigen Fetten und den gallensauren Alkalien
lgslich. _

6) Das Lecithin, C,,Hy NPO,, kommt in allen thierischen und
pflanzlichen Zellfliissigkeiten, sowie in allen thierischen Fliissigkeiten,
wie Blut, Galle, besonders reichlich im Gehirn, den Nerven, dem Ei-
dotter, Sperma, Eiter und elektrischen Organen des Rochen vor. Das
Lecithin ist eine knetbare, aber bricklige, nicht deutlich krystallinische
Masse, die in Alkohol, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Benzol, fetten
Oelen loslich ist. In Wasser quillt es zu einer Kkleisterartigen Masse
auf und zersetzt sich beim Stehen sehr leicht unter Auftreten von saurer
Reaktion. Beim Kochen mit Barytwasser oder mit Siuren zerfallt es
in Cholin, Glycerinphosphorsiure? und Fettsiuren (Stearinsiure). Durch
den Magensaft wird es nur wenig angegriffen; durch den pankreatischen
Saft aber in Neurin, Glycerinphosphorsiure und Fettsiuren zersetzt.

7) Neurin und Cholin (Bilineurin), C,H,,NO,, sind identisch und
kommen beide nur als Bestandtheile des Lecithin vor. Beim Erhitzen
bilden sie Trimethylamin N(CH,), und Glycol. Das Auftreten des cha-
rakteristisch riechenden Trimethylamins in den Destillationsprodukten
des Blutes, des Harns, der Hiringslake ist auf die Zersetzung des Neu-
1ins resp. Lecithins zurtickzufithren. (Neurin ist wahrscheinlich identisch
mit den Ptomainen, den giftigen Leichenalkaloiden.)

! Die Glycerinphosphorsiure [Glyeerin = C;H;(OH),, Glycerinphosphorsiure

= C,H‘-,{E:?_%)a H] bildet sich beim Mengen von Glycerin mit Metaphosphor-
atig
sidure; beim Erhitzen mit Wasser zerfiillt sie in Glycerin und Phosphorstiure.
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8) Cerebrin, charakteristischer Bestandtheil des Nervenmarkes. in
heissem Alkohol ziemlich ldslich.
Protagon, wahrscheinlich e¢in Gemenge von Lecithin und Cerebrin.

e) Zersetzungsprodukte der Eiweisse (Produkte der regressiven Stoff-
metamorphosc).

Wir werden hier mit dem Endprodukt (Harnstoff) beginnen, da
derselbe seiner Zusammensetzung nach am besten bekannt ist. Daran
werden sich die héheren Zwischenglieder anreihen. Threr chemischen
Konstitution nach sind sie alle stickstoffhaltige, amidartige Korper,
d. h. Verbindungen, welche die Amidgruppe (NH,) enthalten.

1) Harnstoff, CO<NH , Biamid der Kohlensiure; (CO<0H-—

Kohlensiure [hyp. Hydrat]; CO< 2 = Monamid der Kohlenséure,
Carbaminséure; CO. %gﬂ = Biamid der Kohlensiure, Carbamid oder
Harnstoff), kommt in grosser Menge in der Harnfliissigkeit vor, in Spuren
im Schweiss, im Blut u. s. w,, ist krystallisirbar und in Wasser leicht
loslich.

Der Harnstoff ist die erste organische Substanz, welche aus unorganischem
Material synthetisch dargestellt wurde (Wonrer 1828) und zwar durch Erhitzen
von cyansaurem Ammoniak, wobei eine Umlagerung der Atome cintritt:

CO0:N.NH, = 00<§,g: ‘
Cyans. Ammonium. ITarnstoft.

2) Harnsidure, C;H,N,O,, ist eine schwache zweibasische Siure,
findet sich sparlich im Harne der Siugethiere, reichlich in den Exkre-
menten der Vogel, Schlangen u. s. w. Sie ist eine Verwandte des Harn-
stoffs und geht leichf in diesen tber, z. B. Lei Behandlung mit Sal-
petersaure in Alloxan und Harnstoff; andrerscits bildet sich aus ihr
durch Einwirkung von Natriumamalgam Xanthin und Hypoxanthin.
Die Harnsdure ist jingst ebenfalls synthetisch dargestellt worden (Hog-
BACZEWSKI).

3) Kreatin, C,HyN,0,, kommt in den Muskeln, im Gehirn und
im Blute vor. Mit Siure erhitzt oder lingerc Zeit mit Wasser gekocht,
verliert es Wasser und geht in Kreatinin iber.

4) Kreatinin, C,H,N,0, Bestandtheil des Harns, geht durch Ein-
wirkung von Basen unter Wasseraufnahme wieder in Kreatin tiber.

5) Xanthin, C;H,N,0,, kommt im Pankreas, der Milz, Leber,
Thymus, im Gehirn und den Muskeln vor.

6) Hypoxanthin, C,H,N,0, ist in den Muskeln, in der Milz, der
Thymus, in den Nebennieren, im Gehirn, vom Xanthin hegleitet, ge-
funden worden.
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Nanthin und Hypoxanthin sind in kochendem Wasser etwas 16slich
und gehen mit Siuren und Basen Verbindungen ein. Die Schwerlds-
lichkeit des HCl-Salzes des Hypoxanthins unterscheidet es vom Xanthin,

7) Guanin, C,H,X,0, kommt im Pankreas und der Leber vor,
ist in Siuren und Alkalien loslich und wird durch salpetrige Siure in
Xanthin ibergefithrt. Durch Oxydation geht es in Guanidin und dieses
in Harnstoff iiber. _

Xanthin, Hypoxanthin und Guanin stammen aus einer Quelle,
nimlich aus dem Nucléin; sie nehmen daher zu, wenn die Kernsub-
stanzen zunehmen, wie z. B. bei der Leukidmie (KossEL).

8) Allantoin, C,H;N,0,, findet sich im Harn neugeborener Kin-
der, sowie im Harne Schwangerer, auch im Harn Erwachsener nach
dem Gebrauch von Gerbsiure, ist in kaltem Wasser schwer, in kochen-
dem leichter und in heissem Alkohol leicht loslich, ist krystallisirhar
und verwandelt sich durch Oxydation in Harnstoff und Allantoinsiure.

9) Glykocoll, C,HNO, (Glycin, Amidoessigsiure) (CH,-COOH —
Essigsiure; CH,(NH,)CO OH == Amidoessigsiure) ist als solches im Orga-
nismus nicht enthalten, sondern in der Glykocholsiure und der Hippur-
siure, bei deren Spaltung durch verdiinnte Siuren und Alkalien es
auftritt; es lost sich in Wasser und ist krystallisirbar.

10) Leuein, CH,,0, (Amidocapronsiure), (C;H,, -CO OH=~Capron-
siure, C;H,,[NH,]-COOH = Amidocapronsiure), findet sich reichlich im
Pankreassekret, sonst in der Milz, den Speicheldriisen, der Leber, Nieren,
Nebennieren und dem Gehirn; ist ein konstantes Verdauungsprodukt
des Albumins im Diinndarm, sowie ein stindiges Faulnissprodukt der
Eiweisskirper, aus denen es auch durch Kochen mit Alkalien oder Siuren
erhalten wird.

OH

11) Tyrosin, CGH4<02H3{NH2)-002H (Biderivat des Benzols),
findet sich nur in Begleitung des Leucin und zwar bei der Verdauung
der Eiweisse im Diinndarm, sowie bei fauliger Zersetzung von Eiweiss-
korpern.

12) Taurin, C,H,NSO, (Amidoathylsulfosiure), (C,H,[OH]}SO,H =
Oxyathylsulfosaure, C,H,[NH,]-80,H = Amidoathylsulfosdure), tritt als
Zersetzungsprodukt der Taurocholsiure im Darm auf,

13) Hippursiure, C,H,NO,, ihrer chemischen Konstitution nach
als Amidoessigsiure zu betrachten, in der ein Atom Wasserstoff durch
das einwerthige Radikal Benzoyl ersetzt ist: CH,-NH,-CO,H = Amido-
essigsiure, CH,-NH(C,H,0)-CO,H = Hippursiure, kommt reichlich im
Pferdeharn vor, nur in geringer Menge im menschlichen Harn, wird
aber daselbst durch den Genuss von Benzotsiure, Zimmtsaure, China-
siure n. s. w. vermehrt. Sie ist im Korper an Basen gebunden und
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bildet sich aus Benzoésiure, C;H,-COOH, und Glykocoll, in welche sie
auch beim Kochen mit Siuren oder Alkalien zerfallt.

14) Phenol (Carbolsiure), C,H;-OH, Hydroxyl des Benzol, in
Wasser wenig loslich, leicht loslich in Alkohol, in weissen Nadeln kry-
stallisirend.

15) Kresol, Methylsubstitutionsprodukt des Phenol, C;H,(CH,)-OH.

16) Indol, C;H,N, in Wasser sehr schwer lislich.

17) Skatol, C;H N, in Wasser noch schwerer loslich als Indol,
bildet eine weisse krystallinische Substanz von starkem Fakalgeruch.

Diese vier Korper entstehen bei der Faulniss von Eiweissen sowohl
ausserhalb des Korpers, wie im Darme wihrend der Verdauung. Ihre
Entstehung bei der Fiulniss ist um so werkwiirdiger, als sie schon in
geringen Mengen antiseptisch wirken.

Die letzten finf Substanzen gehéren zur Gruppe der sog. aroma-
tischen Korper.

18) Indifferente stickstoffhaltige Korper, Die Harnpig-
mente: Urobilin, Indighlau w. a. (s. Harn).

B. Stickstofffreie Verbindungen.
‘a) Kohlehydrate.

Die Verbindungen dieser Reihe sind Derivate der sechswerthigen
Alkohole C,H,,0,.

1) Traubenzucker, Dextrose, C/H,,0,, kommt in geringer
Menge im Blut, in dem Chylus und der Lymphe vor, ist krystallisirbar,
in Wasser loslich und dreht die Polarisationsebene nach rechts, Unter
dem Einflusse von Fermenten geht er Gihrungen ein und zwar:

a) die alkoholische Gihrung mit Hefe, wobei der Traubenzucker
in Alkoholund Kohlensiure gespalten wird: C;H,,0,= 2C,H;0
-+2C0,. _

b) dieMilchséuregahrung bei Anwesenheit eines besonderen orga-
nischen Ferments und faulender Eiweisskorper, wobei der Trauben-
zucker in Milchsaure iibergeht: C,H,,0, =2C,H,0,.

c¢) die schleimige Géhrung (unter nicht niher festgestellten Be-
dingungen) verwandelt den Traubenzucker unter Entwicklung von
CO, in eine schleimige, gummiartige Substanz.

Zuckerproben (Nachweis des Traubenzuckers): 1) TROMMER'S
Probe: Man versetzt die zuckerhaltige Fliissigkeit mit iberschiissiger
Kali- oder Natronlauge und fiigt tropfenweise so lange eine verdiinnte
Losung von Kupfervitriol hinzu, als der entstehende Niederschlag von
Kupferoxydhydrat sich wieder auflost. Erhitzt man dann allmilig bis
zum Sieden, so fallt rothes Kupferoxydul oder gelbes Kupferoxydulhydrat
aus. 2) Moore’s Probe: Figt man zu der Flissigkeit Aetzkali- oder
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Natronlauge bis zur stark alkalischen Reaktion, so wird sie heim all-
miligen Erhitzen bis zum Sieden gelh, dunkelbraun bis schwarz gefirbt.
3) BorrTcHER's Probe: Man versetzt die Fliissigkeit mit Wismuthoxyd
oder basisch salpetersaurem Wismuthoxyd, dazn im Ueberschuss eine
konzentrirte Losung von kohlensaurem Natron oder Aetzkali und erhitat
bis zum Sieden; der Niederschlag farbt sich durch Reduktion des Wis-
muthoxydes schwarz.

2) Milchzucker, C,,H,,0,, -} H,0, krystallisirbar, ist schwerer in
Wasser loslich, als der vorige, dreht die Polarisationsebene nach rechts,
reduzirt alkalische Kupferlosung, gihrt mit Hefe nur wenig, erleidet
aber leicht die Milchsiduregihrung; hildet einen wesentlichen Bestand-
theil der Milch,

3) Inosit, CH,,0,, ist krystallisirhar, leicht ldslich in Wasser,
nicht drehend, geht nur die Milchsduregihrung ein und findet sich in
den Muskeln, der Leber, Milz, Lunge, den Nieren und im Gehirn.
Inosit mit HNO, bis fast zur Trockne verdampft, ammoniakalische Chlor-
caleiumlisung hinzugefiigt und wieder verdampft, giebt rosenrothe Far-
bung.

4) Glykogen, C.H, 0, in Wasser leicht loslich, rechtsdrehend,
wird durch das Zuckerferment in Zucker verwandelt; es findet sich als
konstanter Bestandtheil der Leber, ebenso der Muskeln.

Anhang. — Maltose, C,,H,,0,,(4-H,0?), Malzzucker, die Zuckerat,
welche unter dem Einflusse der Diastase aus der Stiirke der Gerste gebildet wird
(Bierbereitung!); krystallisirt in weissen Nadeln und unterscheidet sich vom
Traubenzucker durch grosseres Drehungsvermdgen, geringeres Reduktionsvermégen
und geringere Loslichkeit im Alkohol. Die Maltose ist gihrungsfihig und lisst
sich andererscits durch Kochen mit verdiinnten Siuren in Traubenzucker iiber-
fithren.

Rohrzucker, C,H,0,,, findet sich namentlich im Zuckerrohr und den
Runkelriiben, ist in Wasser 15slich, woraus es bei langsamem Verdunsten krystalli-
sirt; die wissrige Losung ist rechtsdrehend. Beim Kochen mit verdiinnten
Stiuren verwandelt er sich in linksdrehenden Invertzucker (Gemenge von Dextrose
und Laevulose).

Fruchtzucker, Laevulose, CH,,0,, findet sich in den meisten siissen
Friichten (auch im Honig) neben Dextrosc, in Wasser leicht 16slich, gihrt mit
Hefe langsamer als Dextrose.

Stirke, Amylum, CgH,,0;, ist in Wasser unlgslich, quillt in heissem
Wasser zu Kleister auf, firbt sich mit Jod blau und geht unter dem Einflusse
des diastasischen Fermentes in Zucker iiber; ist im Pflanzenreiche weit verbreitet.

Dextrin findet sich vielfach in Pflanzen; es bildet sich leicht aus Stiirke
(s. Verdauung), ist leicht 1gslich in Wasser, wird durch Alkohol gefillt und firbt
sich mit Jod roth.

Cellulose, C;H,,0;, unléslich in Wasser, verdiinnten Siuren und Alkalien,
nur lgslich in Kupferoxydammeoniak, geht beim Kochen mit. Schwefelsiure in
Traubenzucker iiher. Wie die Stiivke, im Pflanzenreich sehr verbreitet.
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b) Fette.

Die Fette sind in allen Flissigkeiten (den Harn ausgenommen),
entweder in geringer Menge gelist oder fein vertheilt (Emulsion), wie
im Chylus und in der Milch, enthalten; in grosser Menge finden sie
sich in den Fettzellen (Fettgewebe) abgelagert. Sie reagiren neutral,
sind in Wasser unldslich, leicht 1éslich in Aether und Chloroform. Ihrer
chemischen Beschaffenheit nach sind die Fette Triglyceride, d. h.
zusammengesetzte Aether des dreiatomigen Alkohols Glycerin mit den
Fettsiuren. Bei der Behandlung mit Alkalien werden sie ,verseift®
indem sich die Alkalien mit den Fettsduren zu Seifen verbinden und
unter Wasseraufnahme gebildetes Glycerin abgeschieden wird. Das
Ranzigwerden der Fette beruht auf der Bildung freier Fettsiuren.

Die im Korper vorkommenden Fette sind:

1) Stearin C,H,(C, H,,0),0,.

2) Palmitin C,H,(C, H,,0),0,.

3) Oleéin C,H,(C, H,,0),0,.

4) Blutyrin C,H;(C,H,0),0, u. verw.

¢) Stickstofffreie Ssuren.

Die hier zu nennenden Sauren sind grisstentheils Fettsduren und zwar:

1) Ameisensiure, CHO(OH); sie soll im Schweisse, Blute, Pan-
kreas und in den Muskeln vorkommen.

2) Buttersiure, C,H,0(0H), in der Butter an Glycerin gebunden;
im freien Zustande ist sie im Schweiss, im Dickdarminhalt und den
festen Exkrementen gefunden worden.

3) Capron-, Capryl-, Caprinsidure cbenfalls mit Glycerin in
der Butter frei, im Schweiss und den Fices nach Fleischkost vorhanden.

4) Palmitin- und Stearinsiure in Verbindung mit Glycerin
Bestandtheil des Feftes im Fettgewebe. Frei nur in pathologischen
Produkten: zersetztem Eiter, in den Sputis von Lungengangrin.

5) Oelsdure, an Glycerin gebunden, kommt in allen Fetten des
Thierkérpers vor.

Die beiden folgenden Sauren zihlen nicht zu den Fettsiuren:

1) Gihrungsmilchsiure, CH,—CH-OH—CO-OH (Oxypropion-
saure), kommt theils frei, theils als milchsaures Salz in der Milch, im
Chylus, sowie im Diinn- und Dickdarminhalt vor; sie ist optisch inaktiv.

2) Fleischmilchsaure, CH,-OH—CH,—CO0-0H, der anderen
isomer und von ihr dadurch unterschieden, dass sie die Polarisations-
ebene nach rechts ablenkt, findet sich namentlich in der Fleischflissigkeit.



Erstes Kapitel.

Blut und Bluthewegung.

Das Blut ist die Flussigkeit, welche in den weitverzweigten und
den Thierkorper nach allen Richtungen hin durchziehenden Blutkaniilen,
den Blutgefissen, enthalten ist; es wird durch die Thétigkeit des Her-
zens in dauernder Bewegung erhalten und enthilt alle diejenigen Stoffe
in Lésung, welche zur Erhaltung des Korpers nothwendig sind. Diese
Stoffe transsudiren durch die Blutgefisswinde und ergiessen sich in die
Gewebe, in denen sie als Erndhrungsmaterial verwendet werden. Die
stetige Ausgabe, die das Blut auf diese Weise erleidet, wird durch die
Nahrungsaufnahme gedeckt, indem Nahrungsbestandtheile, in entspre-
chender Weise vorbereitet, in das Blut gelangen. Endlich werden noch
auf gewissen Ausscheidungswegen, namentlich durch die Nieren und
Lungen, Substanzen aus dem Blute fortgefithrt, die als Auswurfsstoffe
vollstindig den Korper verlassen. So findet in dem Blute ein stindiger
Wechsel seiner Theile statt.

Im Allgemeinen miissen alle diejenigen Stoffe, welche von ‘dem
Korper zu seinem Nutzen verwendet oder aus demselben entfernt wer-
den sollen, in einem solchen Aggregatzustande sich befinden, dass sie
in das grosse Sammelreservoir, das Blutgefisssystem, aufgenommen wer-
den kionnen; die ersteren namentlich aus dem Verdauungskanal, die
letzteren aus den Geweben. o das nicht der Fall ist, bleiben sie
nutzlos an jenen Orten liegen. —

Eine solche ernihrende Fliissigkeit besitzen fast simmtliche Thier-
klassen bis hinunter zu den niederen Wirbellosen, mit Ausnahme der
einzelligen Organismen, der Protozoén.

§ 1. Das Blut.!

Das Blut des Menschen und der ibrigen Wirbelthiere (mit Aus-
nahme des niedersten Wirhelthieres, des Amphioxus lanceolatus) ist

! Vgl. F. Hopre-Sevier. Physiologische Chemie, Abschnitt , Blut. 1879.
A. Rowrer. Blut und Blutbewegung in Heruaxy'’s Handbuch der Physiologie.
Bd. IV. 1880.
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gleichmissig roth und selbst in diinnen Schichten undurchsichtig, hat
einen salzigen Geschmack, verbreitet einen eigenthiimlichen Gerucl,
reagirt schwach alkalisch und hat ein spezifisches Gewicht von im Mittel
1055. Bei den Siugethieren, darunter beim Menschen und den Vigeln,
besitzt es eine, innerhalb enger Grenzen schwankende Eigentemperatur
von 37—43° C.; beim Menschen 37—38° C.; beim Hunde hiufig
38—39° C.; bei den Vigeln 41—43° C. Bei den Amphibien, Fischen,
sowie den Wirbellosen entfernt sich die Temperatur des Blutes nur
wenig von der des umgebenden Mediums,

Unter den Wirbellosen besitzen viele Ringelwiirmer, wic der Regenwurm,
rothes Blut; sonst ist cs farblos oder gelblich, griin, violett und bldulich,

Das aus der Ader gelassene Blut gerinnt bei allen Wirbelthieren
nach 2—10 Minuten; es gesteht zu einer gallertartigen Masse und presst
aus sich eine klare, gelbliche Flissigkeit, das Blutwasser, Serum, aus;
das rothe Gerinnsel wird der Blutkuchen, Placenta sanguinis, ge-
nannt. Derselbe enthélt in dem geronnenen Korper alle iibrigen Blut-
bestandtheile eingeschlossen.

Die Blutkérperchen.

Das Blut, welches dem unbewaffneten Auge als eine homogene
Flissigkeit erscheint, enthilt, wie zuerst LEEUwENHOECK (1673) mit
Hiilfe des Mikroskopes festgestellt hat, bestimmte morphotische Elemente,
welche Blutkérperchen genannt werden, und die in der Blutflissig-
keit, dem Blutplasma, suspendirt sind. Man unterscheidet davon
zwei Arten: die rothen und die weissen Blutkorperchen, von denen
indess die letzteren nur sparlich vertreten sind.

Die rothen Blutkirperchen. Die rothen Blutkirperchen, die
Trager des rothen Blutfarbstoffes, sind beim Menschen kreisrunde, hikon-
kave Scheiben, zellenihnliche Gebilde ohne Kern und ohne Membran;
sie erscheinen im durchfallenden Lichte griinlich, in dicker Schicht roth
gefirbt; sie haben einen Breitendurchmesser von im Mittel 0,0083” und
eine Dicke von 0,00062”. Im Mikroskop von oben gesehen stellen sie
platte Scheiben dar, die aber, durch Anstossen ins Rollen gebracht,
sodass sie auf die Kante zu stehen kommen, biskuitformig erscheinen,
woraus ihre bikonkave Gestalt erkannt worden ist. Fin Kern wird
dadurch vorgetauscht, dass die vom Spiegel des Mikroskops durch sie
fallenden Lichtstrahlen am Rande der Scheibe starker gebrochen wer-
den, damit dem Auge zum Theil verloren gehen und den Rand dunkler
erscheinen lassen, als das Centrum, in welchem keine so starke Brechung
und demnach kein solcher Verlust an Licht stattfindet. Das Fehlen
einer Membran ist von RorLiT durch folgenden Versuch dargethan worden:
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Lisst man Blut in eine Hiissige Leimlosung einfliessen und macht durch
dic erstarrte Leimmasse mit dem Messer Durchschnitte, so sieht man
auch den Inhalt der rothen Blutkorperchen erstarrt, was nicht der Fall
wiire, wenn eine Membran den schwer diffusiblen Leim in das Blut-
korperchen einzudringen gehindert hatte.

Dic rothen Blutkérperchen der iibrigen Siugethicre sind, wic die des Men-
schen, von gleicher Beschaffenheit, nur sind sie etwas kleiner; beim Affen eben
s0 gross, grisser nur beim Elephanten. Eine Ausnahme unter den Siugern machen
das Kamel und das Lama, deren Blutkérperchen nicht rund, sondern oval sind.
Bei den Végeln erscheinen sie linglich oval, nicht bikonkav, sondern gewdlbt, und
mit einem Kern versehen. Bei den Amphibien kommen dic grissten Blutkdrperchen
vor; sie sind ebenfalls oval, aber breiter; ihre Fliche ist etwas abgeplattet und
sie besitzen ebenfalls cinen deutlichen Kern; am grissten sind sie beim Proteus
anguineus, wo sic schon mit unbewaffnetem Auge als kleine Piinktchen wahr-
genommen werden konnen. Bei der Mehrzahl der Fische sind die Blutzellen rund-
lich oval, nicht viel linger als breit, wihrend merkwiirdigerweise die niedrigsten
Fische, die Neunaugen, Blutkérperchen haben, ausserordentlich #hnlich denen
des Menschen, sogar schwache bikonkave Scheiben, nur etwas grisser.!

In cinem sehr frilhen Stadium des Embryonallebens besitzen auch die
rothen Blutkorperchen der Sdugethiere einen Kern.

Physikalische Eigenschaften der rothen Blutkérperchen.
Lasst man eine Portion frisch aus der Ader entleerten Blutes in einem
hohen Glasgefiss stehen, so senken sich, besonders wenn die Gerinnung
sehr langsam geschieht oder noch besser, wenn man das Blut durch
Schlagen von dem gerinnenden Stoffe befreit, die rothen Blutkorperchen
nach und nach vollstindig zu Boden; dariiber bleibt eine klare durch-
sichtige, leicht gelbliche Flissigkeit, das Serum, stehen, welches von
rothen Blutkirperchen vollkommen frei ist. Der Grund dieses Sen-
kungsvermégens liegt darin, dass das spezifische Gewicht der rothen
Blutkorperchen cin hoheres ist, als das der Blutflissigkeit. Die auf
dem Boden des Gefisses befindlichen Blutkiorperchen sind aneinander
geklebt und erscheinen in Geldrollenform; f{ibt- man bei der Be-
trachtung unter dem Mikroskop auf das Deckglaschen einen Druck aus,
so verdndern sie ihre Form, erhalten ihre urspriingliche Gestalt aber
wieder, wenn der Druck aufhért. Ganz ebenso sind sie im Stande, sich
unter verschiedenartigster Formverinderung durch sehr enge Kanile hin-
durch zu zwéngen, ohne ihre natiirliche Form einzubiissen. Man schliesst
daraus, dass ihre Oberfliche sehr klebrig und ihre Substanz weich
und elastisch ist.

Der Bau der rothen Blutkérperchen kann durch folgende Mittel verdndert
oder selbst zerstért werden. 1) Erwiirmt man das Blut auf 52°C., so fangen die
Blutkirperchen an zu schmelzen und zerfallen in Triimmer, die sich in der
umspiilenden Fliissigkeit vertheilen (M. Scuuvrrze). 2) Bei Hinzufiigung von

! Muxe Epwaros. Plysiologei et Anatomie comparée Bd. L
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konzentrirter Harnstofflésung treiben die Blutkirperchen Fortsiitze, um schlicsslich
cbenfalls zu zerfallen (Kinnker). 8) Setzt man zu Blut Wasser hinzu, so quellen
dic Blutkérperchen auf, verlieren ihre bikonkave Form und werden kugelig,
endlich tritt der gefiirbte Inhalt in die umgebende Fliissigkeit, in der er sich
aufldst, aus und das Geriist des Kérperchens, das Stroma, wird unsichtbar, kann
aber durch Zusatz von Jodtinktur oder durch ganz verdiinnte Chromsiure, in
denen es sich gelb firbt, sichtbar gemacht werden (Rorcer). Ebenso wie Wasser-
zusatz wirken 4) wiederholtes Gefrieren und Wiederaufthanenlassen des Blutes,
sowie 5) die Entladungsschlige ciner Elektrisirmaschine, ferner Induktions- und
konstante Stréme (Rorrer, Neusaxy), endlich 6) Chloroform (Borrcuer), Aether
(v. Wirricn) und die neutralen Alkalisalze der Gallensiiuren (v. Duscn, KGuxg).
Man kann also physikalische und chemische Lisungsmittel unterscheiden. Die
Resistenz der rothen Blutkdrperchen gegen die ersteren wird durch den Zusatz
von Salzen (z. B. K;COy, NagCO; w. a.) erhoht, gegen die letateren aber herab-
gesetzt (Rowier, J. Berxsteix). Bei Zusatz von Borsiiure zu den Kérperchen von
Tritonen zieht sich der gefirbte Inhalt von der Peripherie zuriick und sammelt
sich um den Kern, sodass das Blutkérperchen in zwei Abtheilungen getrennt
erscheint; das eine, welches ans dem Kern und der rothen Substanz besteht,
nennt Bricke Zooid, weil er es als den eigentlichen lebenden Leib des Korper-
chens betrachtet, das andere, farblose, nennt er Oikoid, indem er es fiir das
Gehiiuse hilt, in dem das Zooid wiihrend des Lebens steckt.  Unveriindert er-
halten sich dagegen die rothen Blutkérperchen lingere Zeit in diinnen Losungen
neutraler Alkalisalze von cinem bestimmten Konzentrationsgrade, so z. B, in
schwefelsaurem Natron oder Kochsalz von 0-6°/,.

Dieselbe Laésung der rothen Blutkorperchen erfolgt auch innerhalb der Blut-
gefisse, wenn man in dieselben geniigende Mengen jener Substanzen cinfiihrt:
immer erscheint danach blutiger Harn, der aber frei von rothen Blutkérperchen ist.

Zahl, Volum und Oberfliche der rothen Blutkiérperchen.
Nach den Zihlungen von VIErorpr!, WELCKER? und MALassez? sind
in einem Kubikmillimeter menschlichen Blutes bei Méinnern etwa 5000000,
hei Frauen etwa 4500000 Blutkirperchen enthalten. Ihre Zahl nimmt
nach der Mahlzeit, nach wiederholten Aderlissen und nach lingerem
Hungern ab; ebenso bei Frauen wihrend der Schwangerschaft, sowie
in gewissen Krankheiten, der Chlorose und der Leukimie.

Die Zahl der rothen Blutk&rperchen beim Fétus, namentlich in den frithen
Stadien der Entwicklung ist sehr gering und nimmt im Laufe der Entwicklung
ganz allmiilig zu. Im Allgemeinen erreicht das Blut des Ungeborenen niemals die
Zahl der Blutkérperchen des miitterlichen Blutes. Dagegen weisen die Neu-
geborenen soviel Blutkirperchen auf, wie die Mutter (CouxsTEIN und Zuxtz).

Das Volum eines rothen Blutkérperchens betrigt nach WEeLCKXER's
annihernder Bestimmung 0,000000072 Kub.-mm; seine Oberfliche
0,00012 Omm. Die in 1 Kubik-Millimeter Blut enthaltenen Blut-
korperchen besitzen demnach eine Gesammtoberfliche von 640 [Jmm

und fiir die Blutkdrperchen des gesammten Kirperblutes des Menschen

! Vieroror. Archiv f. physiologische Heilkunde Bd. XI.
? H. Wercker. Hexie's und Prevrer's Zeitschrift Bd. XX,
3 Marassez. Archiv v. Brown-Sfquarp ete. 1874,
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(dessen Menge zu 4400 Ce. angesetzt) berechnet sich eine Oberfliche
von 2816 Om, das ist eine Quadratfliche, welche auf kiirzestem Wege
zu durchschreiten 80 Schritte kostet. Werden in einer Sekunde 176 Ce.
Blut in die Lunge eingetrieben, so betrigt die Gesammtoberfliche der
pro Sekunde in die Lunge eintretenden Blutkérperchen 81 [OJm.

Die Ziihlung der Blutkérperchen wird so ausgefiihrt, dass man ein kleines,
genau bestimmtes Blutvolumen mit einer ebenfalls genau gemessenen Menge
einer die Korperchen nicht zerstérenden Flissigkeit (0-6°/, Kochsalzlisung) ver-
diinnt. Davon wird einc¢ kleine Menge in ein kalibrirtes Kapillarréhrchen auf-
genommen, danach auf einen Objekttriger ausgebreitet und werden die Blut-
kirperchen unter dem Mikroskop geziihlt (Vierorvr, WELCKER, Marnassez).

Chemische Bestandtheile der rothen Blutkirperchen. Der
wesentliche Inhalt der rothen Blutkorperchen ist der ,,rothe Blutfarh-
stoff*, das ,Hamoglobin%, das in dem Geriiste des Korperchens,
dem Stroma, eingebettet liegt. Seine hervorragendsten Merkmale sind:
1) Die Fihigkeit, ,Sauerstoff chemisch zu binden*; 2) das ,spek-
troskopische® Verhalten; 3) die ,Krystallisirbarkeit® (Funkg)!,
die entstchenden Krystalle heissen die , Blutkrystalle®; 4) der Ge-
halt an ,Eisen

Das Himoglobin besitzt die Fihigkeit, mit dem Sauerstoft eine
lockere chemische Verbindung, Oxyhiimoglobin, zu bilden, denselben
aher auch wieder leicht abzugeben. Diese Aufnahme von Sauerstoff
durch das Himoglohin geschieht stets withrend der Athmung, wobei sich
das Blut mit Sauerstoff sittigt, den es allmilig an die Gewebe des
Korpers wieder abgiebt. Auch ausserhalb des Korpers erhiilt man die
Verbindung sehr leicht durch Schiitteln des Blutes mit Luft. Das Himo-
globin giebt den Sauerstoff’ schnell an leicht oxydirbare Korper ab, wie
an Schwefelammonium, an weinsaures Zinnoxydul; selbst heim Schiitteln
des Blutes mit feiner Eisenfeile verliert es seinen Sauerstoff. Kbenso
wird der Sauerstoff an den luftleeren Raum abgegeben, wie auch an
Sauerstoft freie Gasgemenge, wenn z. B. Blut mit Stickstoff oder Wasser-
stoffgas geschiittelt wird. Indlich wird der Sauerstoff auch von Blut-
bestandtheilen selhst aufgezehrt (O-Zehrung des Blutes), denn Blut, das
unter Luftabschluss lingere Zeit steht, verliert denselben vollstindig an
leicht reduzirende Substanzen, die theils im lebenden Blute vorhanden
sind (PFLUGER, Ar. Scumipt), zum Theil aber sich heim Stehen des
Blutes bilden (HorPE-SEYLER).

Der mittlere Himoglobingehalt des Menschen betrigt 14-5%, beim Manne
und 13-3°, beim Weibe (Otr0). Ein Gramm Himoglobin nimmt bei 0° und ein
Meter Druck 1-202 cem O auf (Hopner). Festere Verbindungen mit dem Himo-
globin, als die des Oxyhidmoglobin es ist, gehen ein Kohlenoxyd (L. Mever) und

! Funke. Zeitschrift f. rat. Medicin 1851.
Steiner, Physiologie. IV. Aufi. 3
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Stickoxyd (L. Hermawnxy). Diese Gase kénnen sich der Reihe nach Volumen fiir
Volumen ersetzen und hilden dem Oxyliimoglobin isomorphe Krystalle (s. unten).

Das Oxyhdmoglobin zeigt bei der Untersuchung im Spektroskop
zwel Absorptionsstreifen zwischen den I'RavNHOFER'tchen Linien D und
12 (Hoppe-SEyYLER); reduzirt man das Oxyhimoglobin durch Schwefel-
ammonium  oder andere reduzirende Substanzen, so erhdlt man nur
einen Abhsorptionsstreifen, der ebenfalls zwischen D und I liegt: Srores

Fig. 1.

(B (1] kb K

O-TTamoglohin,

l C'O-1Eimoglobin,

Reduzirtes Hiimoglohin,

Sanres Himatin,

Al kal. Ilimatin,

I I leduzirtes Himatin,

Absorptionsspektra des Blutes nnd seiner Farbstoffe.

Absorptionshand,  Durch Schiitteln des Blutes mit Luft lassen sich die
heiden Absorptionsstreifen des Oxyhimoglobin wieder herstellen. Bei
Linleiten von Kohlenoxyd, wodurch der Sauerstoff aus dem Blute ver-
dringt und das Oxyhimoglohin zu Kohlenoxydhiamoglobhin wird,
erhilt man ebenfalls zwei Absorptionsstreifen, die cinander aber niiher
liegen als bheim Oxyhimoglobin, indem sich der Streifen von 1) deutlich
gegen I nithert (s. Figur 1).
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Das charakteristische optische Verhalten im Spektroskop ist dem Hiimoglobin
auch eigen, wenn es sich in seiner natiirlichen Lage innerhalb des Blutkérperchens
befindet.

Die grossere Festigkeit der Kohlenoxydhiimoglobinverbindung gegeniiber
dem Oxyhimoglobin ist in forensischen Fillen von Wichtigkeit. Wiihrend man
nitmlich das Blut gewihnlicher Leichen sauerstofffrei findet, weil nach dem Tode
der Sauerstoff in der oben erwidlmten Weise verbraucht worden ist, erscheint
dagegen im Blute mit Kohlenoxyd Vergifteter das Himoglobin in Verbindung
mit Kohlenoxyd; — Differcnzen, die einerseits die spektroskopische Untersuchung
unterscheiden lehrt; andererseits die Thatsache, dass Kohlenoxydhiémoglobin durch
reduzirende Agentien nicht reduzirt werden kann (Horre-Seyrer).

Obgleich das CO-Himoglobin eine festere Verbindung als O-Himoglobin
ist, gelingt es trotzdem durch anhaltendes Hindurchleiten von Sauerstoff resp.
Luft das Kohlenoxydhimoglobin wieder in Oxyhiimoglobin iiberzufiihren (Evrnex-
nera, DoNDERS).

Die Xrystallisirbarkeit des Himoglohins ist den Blutarten aller
(Yefiissprovinzen, sowie aller Thiere, aber in verschieden hohem Maasse
cigen; Hémoglobin, das frei von Sauerstoff ist, krystallisirt schwerer, als
sauerstoffhaltiges. Das Himoglobin des Meerschweinchenblutes krystal-
lisirt am leichtesten, am schwersten das des Schweinsblutes.

Die Krystalle des Hiamoglobin sind prismatisch oder tafelfirmig
und gehoren dem rhombischen System an; eine Ausnahme davon machen
dic Blutkrystalle des Kichhornchens, die in hexagonalen Tafeln krystal-
lisiren. Die Krystalle, welche nur bei Temperaturen unter 0° haltbar
sind, erscheinen hell zinnoberroth oder ziegelfarben und lisen sich leicht
in Wasser und Alkalien, ohne in letzterer Liosung ihre Krystallisations-
fahigkeit einzubiissen; aus der wiissrigen Losung werden sie durch Hitze
gefallt. i

Alle Methoden, das Himoglobin zu krystallisiren, beruhen darauf, die Blut-
kirperchen zu zerstoren, um das Hiimoglobin aus seiner Verbindung mit dem
Stroma zu befreien, wie cs durch Zusatz von Wasser, Chloroform, gallensauren
Salzen u. 8. w. zumn Blute geschicht. Zur Darstellung von Blutkrystallen im
Kleinen bringt man einen Tropfen Blut auf einen Objekttriger, setzt etwas
Wasser zu und iiberlisst denselben der Verdunstung. Man sicht nach einiger
Zeit im Mikroskop Krystalle der oben beschriebenen Form.

Was den Kisengehalt des Himoglobins betrifft, so enthalten 100
Theile Hundehémoglobin nach Horpe-SeYLER 50-85C, 7-32 H, 16-11N,
21-840, 0-38S, 0-43 Fe. Man ist im Allgemeinen der Ansicht, dass
das Himoglobin aus einem Kiweisskérper, dem Globulin, und dem
eisenhaltigen Farbstoffe Himatin zusammengesetzt ist, ohne indess an-
zunehmen, dass diese beiden Substanzen in dem Hidmoglobin als solche
priformirt vorhanden wéren,

Zersetzungsprodukte des Himoglobin. Die Zersetzung des Hémo-
globin tritt schon spontan ein, wenn man es in einer wohlverschlossenen Flasche
bei einer Temperatur diber 0° stehen Lisst und zwar um so langsamer, je niedriger

3¢
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die Temperatwr ist; ferner heim Erhitzen, heim Znsatz von Sduren, Alkalien und
Metallsalzen; sie ist kenntlich durch den Eintritt einer schmutzig braunrothen
TFiirbung. Das Hiimoglobin zerfillt in Himatin und Globulin. Das Himatin
enthiilt in 100 Theilen Substanz 64-25 C, 5-50 H, 8.02 N, 8-02 Fe, 12.60 O; es ist
unlislich in Wasser, Alkohol und Aether, leicht léslich in Alkalien, Ssiuren und
angesiuertem Aether. Das Himatin in saurer Losung zeigt im Spektroskope einen
Absorptionsstreifen in C, in alkalischer Lisung ebenfalls einen Streifen, der zwi-
schen C und D liegt; behandelt man die alkalische Hamatinlésung mit reduziren-
den Substanzen (wie oben), so zeigt die Lésung zw ci Absorptionsstreifen zwischen
D und b (s. Fig. 1). Das Globulin hat viele Reaktionen mit den iibrigen Eiweissen
gemein, ist aber doch von ihnen und selbst von dem Globulin der Augenlinse ver-
schieden. — Aus eingetrocknetem Blute hat Teicamany die ,\Himinkrystalle®
in folgender Weise dargestellt: das durch Abschaben ecines Blutfleckens erhaltenc
trockene Pulver wird auf ein Objektglas gebracht und demselben ein Krystall von
Kochsalz und ein Tropfen von Eisessig zugesetzt; wird nun recht allmilig iiber
ciner Spirituslampe crwiirmt, so erhilt man kleine braunrothe, rhombische Plitt-
chen. Geschieht die Erwirmung zu rasch, so entstehen nur kleine Stibchen. Die
Treicamaxy'schen Krystalle sind besonders fiir forensische Zwecke, wo man hiufig
nur alte Bluiflecken zur Untersuchung bekommt, von grosser Wichtigkeit. Nach
Horee ist das Hiimin salzsaures Hiimatin. — Liisst man Blut in diinnen Schichten
an der Luft stehen oder behandelt man dasselbe mit oxydirenden Agentien (z. B.
Kaliumpermanganat), so bildet sich cin rothbrauner Farbstoff, der Methimo-
globin genannt wird (Horpe-Sevier). Derselbe ist krystallinisch, enthilt soviel
Sauerstoff als das Oxyhiimoglobin, aber infester Bindung, sodass er weder durch
das Vacuum, noch durch CO austrcibbar ist, hat ein Spektrum gleich dem des
sauren Himatins und wird durch Fiulniss oder reduzirende Substanzen in alka-
lischer Lisung zu Himoglobin reduzirt (Htrner und Orro). So lange das Oxy-
hiimoglobin sich in den unversehrten Blutkirperchen befindet, tritt nicmals die
Bildung von Methimoglobin cin (v. MErixg). — DBleibt Blut, das aus den Ge-
fiissen in die umliegenden Gewebe ansgetreten ist, dort lingere Zeit liegen, so
bilden sieh in dem DBlutextravasat sogenamnte Himatoidinkrystalle von
gelbrother Farbung (Vircrow), die mit dem Bilivubin, dem Farbstoff der Galle,
identisch sein sollen.

Ausser dem Hiamoglobin enthalten die rothen Blutkirperchen noch
Globulin, Lecithin und Spuren von Cholestearin; von unorga-
nischen Verbindungen enthalten sic vorwiegend Kalisalze und Phos-
phate, im Gegensatz zum Plasma, wo die Natronverhindungen vor-
herrschen, endlich Wasser.

Die weissen Blutkérperchen. Die zweite Art von Blutkérper-
chen, die farblosen oder weissen Blutkérperchen, sind 1770 von HeEwsoxn
entdeckt worden; dieselben sind mattgrau, fein granulirt, von sphérischer
Gestalt, im Blute der Saugethiere stets grosser, als die rothen; von den
elliptischen Formen der rothen Blutkirperchen der iibrigen Wirbelthiere
unterscheiden sie sich allein schon durch ihre sphérische Gestalt. Sie
besitzen iberall einen deutlichen, grisstentheils excentrisch gelegenen
Kern, welcher bei Essigsiurezusatz noch schirfer hervortritt (hiufig
sind es zwei oder mehrere Kerne). Ihre Oberfliche scheint cine
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gewisse Klehrigkeit zu besitzen, denn man sieht dieselben, wo sie in
grosserer Zahl vorkommen, zu runden Haufen ziemlich fest verklebt,
Ein so ausgesprochenes Senkungsvermigen, wie die rothen Blutkorper-
chen besitzen sie nicht, denn beim Stehen des Blutes bleiben sie zunichst
oben im Serum und senken sich erst nach lingerer Zeit. Die farblosen
Blutkorper finden sich tiberall im Blut der Wirbelthiere neben den
rothen; ihr Verhiltniss zu den letzteren betriigt nach den Zihlungen
von WeLeker, MouescHorr, Marrens u. A. 1:350.

Dic¢ Zahl der weissen Blutkérperchen schwankt in verschicdenen Zustiinden
ausscrordentlich: im Alter nimmnt ihre Zahl ab; bei Frauen ist sic kleiner als bei
Minnern, nur wihrend der Schwangerschaft und Menstruation nimmt sie zu. Im
niichternen Zustande ist sic am kleinsten, am grissten nach ciner ciweissreichen
Mahlzeit. Unter pathologischen Verhiiltnissen, bei der von Virenow zuerst be-
obaehteten und Leukéimie genannten Krankheit steigt ihre Zahl so, dass sich ihr
Verhiiltniss zu den rothen aut 1:21—7 stellt.

Eine besonders wichtige und interessante Kigenschaft der weissen
Blutkirperchen ist ihre Fihigkeit, ihre Gestalt zu verindern und Be-
wegungen auszufithren: Erwirmt man einen Tropfen eben entleerten
Siugethierblutes auf dem heizbaren Objekttisch bis zu ca. 38° C., so
fingt das weisse Blutkorperchen an, Fortsitze, wie kleine Fisschen,
auszustrecken und mittelst derselben Lokomotionen auszufithren. Diese
Bewegungen werden wegen ihrer Aehnlichkeit mit den Bewegungen der
einzelligen Amiben ,amoboide” genannt; ganz wie diese Amoben kinnen
sie mit ihren Fortsitzen Fett- und Pigmentkirnchen erfassen und ihrem
Protoplasma einverleiben: man sieht sie dann mit Fett- oder Farbstoft
beladen umherschwimmen.

Vermige dieser amoboiden Bewegungen kinnen die weissen Blut-
kirperchen, wie WALLER und CounmrmM'® entdeckt haben, die anschei-
nend impermeablen Wandungen der kleinen Blutgefisse, namentlich der
Kapillaren durchdringen und den kreisenden Blutstrom verlassen, um
ihre Wanderungen in dem umliegenden Gewebe fortzusetzen, ein Vor-
gang, der Dbesonders im ersten Stadium der Entziindung beobachtet,
offenbar von grosser Bedeutung fiir diesen Prozess sein muss. Der
nihere Vorgang bei dieser ,Auswanderung® der weissen Blutkorperchen
ist folgender: es liegt eines der weissen Blutkdrperchen, die sich im
Allgemeinen an der Gefisswand und nicht im Axenstrom fortzubewegen
pegen, an der Gefisswand an; nach einer geraumen Zeit sieht man,
wie die Wandung nach aussen einen feinen Fortsatz aussendet, der sich
verdickt, withrend die weisse Blutzelle im Gefss ihrerseits kleiner wird,
his endlich von derselben im Geféss nur ein kurzer Fortsatz noch vor-
handen ist; endlich verschwindet auch dieser und das Blutkirperchen

' Conxnen. Ucber Entziindung und Eiterung. ‘Vircnow's Archiv Bd. 40. 1867,
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liegt in seiner urspriinglichen Form der Aussenseite des Gefisses an,
um von hier aus noch weiter zu wandern.

Ein neuerdings aufgefundencs Formelement des Blutes von walrscheinlich
untergeordneter Bedeutung sind die Blutplittchen von Bizzozero: es sind grossere
rothe Kornerkugeln und farblose Kérnermassen, die im Kreislauf wahrscheinlich
zu Grunde gehen.

Das Blut der Wirbellosen, wic das des niedersten Wirbelthieres, des Am-
plioxus, enthilt keine rothen, sondern nur denen der Wirbelthiere identische weisse
Blutkérperchen.

Das Blutplasma.

Unter Blutplasma, Liquor sanguinis, verstcht man das Blut
minus Blutkirperchen. Man crhilt reines Blufplasma von Thieren,
deren Blut sehr langsam gerinnt, namentlich wenn man die Gerinnung
durch Temperaturerniedrigung noch mehr verlangsamt. Am hesten
eignet sich dazu in hohen Standglisern gesammeltes Pferdeblut, das
erst nach einigen Stunden gerinnt. In diesem Falle stellt das Blut-
plasma cine klare, durchsichtige, fast wasserhelle Fliissigkeit (die rothen
Blutkorperchen liegen auf dem Boden) von schwach alkalischer Reaktion
dar, die sich bei der Gerinnung stirker zusammenzichen kann als der
Blutkuchen, und welche die Speckhant (Crusta phlogistica) als oberste
Schicht des Gerinnsels bildet; in ihr sind neben dem geronnenen Korper
nur weisse Blutkorperchen vorhanden. Diese scine Gerinnungsfihig-
keit ist die auffallendste Eigenschaft des Plasma.

Die Gerinnung des Blutes. Die Gerinnung des Blutes, welche
dem Gesammtblute zukommt, ist cine Iirscheinung, deren Ursache
wesentlich nur im Blutplasma zu suchen ist.  Dies lehrt sehon ein Ver-
such von Jom. MULLER, in welchem das Filtrat eines durch Zucker-
losung verdinnten Frosechblutes gerinnt, dessen Blutkérperchen auf dem
Filter zuriickgeblieben waren. Die (Gerinnung hesteht in der Ausschei-
dung eines unldslichen Fiweisskorpers, des Faserstoffes oder Fibrins,
aus dem Plasma. Mit der Ausscheidung des Faserstoffes geht einher
eine Abnahme der Alkaleszenz des Blutes (PrLtGeER und Zuntz), die
wahrscheinlich auf der Bildung einer Sidure beruht. Das Blutplasma
besteht also aus dem Fibrin und dem Blutserum, das letatere wird
durch die Zusammenziehung des Gerinnsels aus demselben als klare
Flissigkeit ausgepresst. Das Blut simmtlicher Wirhelthiere besitzt die
Fihigkeit zu gerinnen, aber in verschieden hohem Grade: das Blut des
Menschen gerinnt schon nach wenigen Minuten, das der iihrigen Thiere
verschieden schnell,

Es giebt eine Reihe von Einfliissen, welche die Gerinnung beférdern:

1) der Kontakt mit fremden Kérpern und der Luft, sowie die Bewegung, daher
tritt sie frither ein beim Schiitteln und Quirlen oder Schlagen des Blutes (durch
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Schlagen des Blutes verschaftt man sich fibrinfreies, sogenanntes defibrinirtes®
Blut; das Fibrin, das in Fiden gerinnt, bleibt an den schlagenden Stdben haften);
2) der Zusatz von wenig Wasser; daher kommt ¢s, dass beim Entleeren einer Ader
die letsten Partien schon gerinnen, wihrend die ersten noch fliissig sind, denn
der Rest mischt sich mit dem aus dem benachbarten Gewebe eindringenden Wasser;
3) héhere Temperaturen (37—38°C.) Hewson). — Verziégert wird die Blut-
gerinnung : 1) durch Reichthum des Blutes an Kohlensiiure, daher gerinnt vendses
Blut langsamer, als arterielles; 2) durch Entziindung des Korpertheiles; 3) im Eir-
stickungsblut. (Man erhilt solches saucrstofffreies Blut, wenn man ein mit Blut
gefiilites Thierherz, dessen Arterien und Venen man unterbunden hat, weiter
arbeiten lisst, wobei der Herzmuskel allen Sauerstoff verbraucht); 4) durch Zusata
von Hiihnereiweiss, Zuckerldsung, Siuren bis zur Neutralisation und durch viel
Woasser; 5) durch Zusatz von Alkalien, ebenso durch Zusatz konzentrirter neutraler
Alkalisalze, wic kohlensaurer, phosphorsaurer, schwefelsaurer Alkalien und Erden
w. 5. w.; 6) niedrige Temperaturen (Davy). Die Angabe, dass Menstrualblut nicht
gerinne, ist ein Irrthum (Vircwow, Scanzoni). Das Fibrin ist unsloslich: in Wasser,
Alkohol und Aether; loslich: in Alkalien unter Bildung von Alkalialbuminat; ferner
in Lisungen von Neutralsalzen, wic 6—8°[, salpetersaures und schwefelsaures
Natron; in verdiinnten Siuren, besonders bei 60° C., zu Syntonin oder Acidalbumin,
Liin charakteristischer Unterschied des Faserstotfes gegeniiber den anderen Eiweiss-
kirpern ist gegeben durch die Forin seiner Gerinnung in Féiden. Die Menge des
Fibring ist angesichts der Thatsache, dass es das ganze Blut fest macht, schr
gering, es betrdgt nur 0-1—0-3°,. Das furblose Blut der Wirbellosen hat chen-
falls die Fihigkeit zu gerinnen, der Blutkuchen ist aber beli Weitem weniger fest
und presst aus sich kein Serum ausj so z. B. gerinnt das Blut bei den Krustaceen
noch ganz gut, aber in den niederen Klassen, wo das Blut sehr wissrig wird, ist
die Gerinnungsfiihigkeit ausserordentlich gering und hort endlich ganz auf.

Nach der Entdeckung von Axn. Scamipr! ist der Faserstoff im Blute
nicht priformirt, vielmehr bildet sich derselbe aus der chemischen Ver-
bindung zweier anderer im Blute vorhandener Liweisskorper, der ,fibri-
nogenen® und ,fibrinoplastischen* Substanz, unter dem Einflusse
eines Fermentes, das im kreisenden Blute fehlt und das erst heim Aus-
fliessen des Blutes aus den Blutgefissen gebildet wird. Ier Grund-
versuch, dem diese Ansicht iiber die Gerinnung entnommen wurde, ist
folgender: Die Hihlenfliissigkeiten, wie die des Pericardiums, der Pleuren
u. 8. w,, welehe namentlich in pathologischen Fillen sehr reichlich vor-
handen sein kinnen, pflegen spontan gar nicht oder nur sehr wenig zu
gerinnen. Setzt man denselben aber Blut (defibrinirtes) zu, so tritt
eine schnelle und feste Gerinnung ein. Arn. Scemrpr folgerte, dass in
diesen Flissigkeiten ein Korper vorhanden sein miisse, der eine volle
und ausgiebige Gerinnung erst herbeifiihren kionne bei Anwesenheit
eines zweiten Korpers, welcher in dem zugefiigten Blute anwesend ist
und nannte den ersteren fibrinogene, den letzteren fibrinoplastische
Substanz. Weitere Versuche und Ueberlegungen fiithrten noch zur
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Annahme eines Fermentes. Diese drei Faktoren fir die-Blutgerinnung
konnten auch gesondert aus dem Blute dargestellt werden.

Die fibrinoplastische Substanz wird am besten aus defibrinirtem Blute
oder dessen Serum gewonnen, indem man nach 10—15 facher Verdiinnung desselben
cinen starken Kohlensiurestrom hindurchleitet, durch den e¢s ausgefillt wird.
Wegen seiner grossen Achnlichkeit mit dem Globulin der Augenlinse wird cs
Paraglobulin genannt. In Flocken erhalten ist dassclbe in reinein Wasser un-
lislich, aber 18slich in saverstoffhaltigein Wasser, aus dem es durch cinen Kohlen-
silurestrom wieder gefillt wird. Ferner ist es lgslich in verdiinnten Alkalien und
Siiuren, ziemlich ldslich in verdiinnten Neutralsalzen, aus denen es auf Wasser-
zusatz wieder ausfillt. Fibrinogen (Mctaglobulin) erhilt man aus fibrino-
genen Fliissigkeiten oder aus verdiinntem Blutplasma, dem durch Kohlensiiure das
Paraglobulin cntzogen ist, durch nochmaliges Einleiten von Kollensiure. Der
Niederschlag unterscheidet sich schon der Form nach von dem vorigen; Fibrinogen
bildet hautihnliche Massen, die sich an die Gefisswandungen anlegen. In seinen
Lislichkeitsverhiiltnissen stimmt es mit dem Paraglobulin dibercin, nur dass cs
in allen Lisungsmitteln schwerer loslich ist.

Das Fibrinferment wird aus Blutserum dargestellt, welches bis zar villigen
Ausfillung seiner Eiweisse mit absolutem Alkoehol versetzt wird; der anf dem Filter
gesammelte Niederschlag bleibt ctwa 4—6 Mounate wnter absolutem Alkohol auf-
bewahrt. So werden die Eiweisse in Wasser uulglich, withrend der Wasserextrakt
tlas Ferment enthilt, das von dem ilnn noch anhingenden Eiwcisse durch vor-
sichtiges Aunsiiuern mit Essigsiiure gercinigt werden kann.

Das Ferment bildet sich durch chemisehe Prozesse aus den weissen Blut-
zellen, welche beim Gerinnungsvorgange in grosser Menge zerfallen. Niedrige
Temperatur hindert cbenso diesen Zerfall, wie dic Fermentation selbst, trotz vor-
handenen Fermentes; dasselbe leisten Salzlosungen. Weitere Erfalirungen scheinen
anzudeuten, dass die Erzengung des Fibrinfermentes keine den weissen Blutzellen
spezifische Eigenschaften vorstellt, sondern dass das Fibrinferment ein allgemeines
Protoplasmaprodukt ist, denn der Zusatz von Hefezellen, einzelligen Proto-
zoén u. a. beschleunigte die Gerinnung von filtrirtem I’ferdeblutplasma, das sich
selbst iiberlassen erst sehr spit gerann (Ar. Scmyupr).

Die Frage, weshalb das Blut in den Blutgefissen selbst nicht ge-
rinne, ist von Bricke! dahin beantwortet worden, dass der lebenden
Gefisswand gewisse gerinnungswidrige Bigenschaften zukommen, wie
folgende zwei Versuche lehren, Lisst man ein mit Blut gefiilltes Schild-
kritenherz, dessen Ausfilhrungskanéle unterbunden sind, weiter arbeiten,
5o ist das Blut in demselben noch nach 7—8 Tagen fliissig, wihrend
das aus einem zweiten Herzen entleerte, unter Quecksilber aufgefangene
Blut sehr bald gerinnt. Wird ferner ein Stiick eines Blutgefisses durch
ein Glasrohr ersetzt, so gerinnt das Blut innerhalb dieser neuen Geféss-
wand sehr schnell. Nach Arn. ScHMIDT misste man annehmen, dass
die lebende Gefisswand einen hemmungswidrigen Einfluss auf die Bil-

dung der Fibringeneratoren ausiibe.
Unter besonderen Umstdnden kommt es auch im Blutgefisse selbst zur Ge-
rinnung und zwar 1) wenn die innere Oberfliche durch pathologische Veriinde-
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