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V orwort ZUl' zwcitcn Auflagc. 

Der ,Physiologie des Menschen, bei deren Abfassung 

ich mich der Mitwirkung des Dr. l~a~tduin zu érfreuen 
hatte, ist in der deutschen Bearbeitung eine so freundliche 
Aufnahmë,~u Theil geworden, dass sich schon jetzt eine 
neue Aufiage des ers ten Bandes nöt~ig macht, obwohl 
noch nicht dreiJ ahre seit dem ersten Erscheinen verfiossen , 
sind., Glücldich würde ich mich geschätzt haben, wenn 
meinen Plänen entsprechend gleichzeitig auch die Fort
setzung des Werks hätte erscheinen können. AUein fast 
wider meimin Willen wurde meine Tlrätigkeit ZUID Theil 
einem-andern Gebiete zugelenkt., so dass ich mich in den 
letzten J ahren nicht mehr so ausschliesslic~ der Physiologie 
widmen konnte. Es steht abel' zu erwarten und ich selbst,' 
darf ich hinzufügen, habe das heisse Verla~gen, dass 
ich allmälig wieder mehr und mehr der Physiologié leben 
werde: das Erscheinen der Lehre von den Sinnesorganen, 
als' Fortsetzung dieses ersten Bandes,. wird hoffentlich bald-. 
den Beweis davon liefem . . , 

'Ueber die n'!lue Aufiage des ersfen Ba~des der deut
. schen Originalausgabe, welche von mil' allein besorgt wurde, 
habe i~h nur wenig zu bemerken. Stets schwebtemir der 



- 8 -

IV VorWOl't. 

bekannte Grundsatz vor: Ajoutez quelquefois et ~tJ'Ctcez S01{

vent. Doch konnte,ich dieser v~rständig~n V orschri(t nicht 
• 

ganz treu blei ben. Der grosse Eife~., den zumal die deut-
sçhen Physjologen in den letzten J ahren wiederum an den 
Tag gelegt haben, erlaubte es ,nicht, dass ich nur selten 

-';;:':.4 und nur wenig zusetzte; ~ie Veberstürzung abel', womit 
"',; ältel'e Untersuchungen vergessen und ZUl' Seite geschoben 

werden, leg-te mir andererseits oftmals die Pfiieht auf, 
dieselben nicht leichtfer.tig auszumel'zen, sobald ein jugend
frischer Name damit in Vel'bindung stand. !' 

So ist es gek ommen , dass der U mfang dies es ' ersten 
Bandes, wènn auch nicht viel, doch etwas zugenommen hat. 

Utrecht 20. Februal' 1859. 

F. C. Donclers . 

• 
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~ 1. Begriff der speciellen menschlichen Physiologie. 

Die Physiologie des Menschell zerf1tllt in dic allgeIneine und 
die specieUe. Die allgemeine erforscht die einfachen Erschei
nungen, welche mit bestimmten Modificationen des Stoffs und mit 
bestÏInmten FOl'men zusammenfallen; sie untersucht diese Grullder
scheinullgen ÏIll Zusaml11ellhange mit dem vVechsel uncl dem Ver
brauche del' Materie, im Zusal1unenhal1ge mit del' Gestaltullg, del' 
Elltwickelung und del' chemischen Zusammensetzung der Grund
formen und Gewebe. 

Die specielle Physiologie dagegen geht von den besondern 
,~Tirkullgen aus und vereiniget dieselben mit den entsprechenden 
Apparaten zu bestimmten Functiollen; clahin gehorell z. B. die Re
spiration , die Verdauung, del' Kreislauf .. Bei diesel' Vereinigung 
wiI'd der teleologische Standpunkt mehr odpr weniger festgehalten . 
.Teder Hauptverrichtllng 11.l111lich wird eine Reihe meistens llllgleieh
artiger Erscheinungen ulltergeordnet, die nul" in so fem mit ein
andt'r in VerbindUllg stehen, als sic ZUl' Ver"wil'klichullg des nämli
chen vorausgesetzten Zieles beitragen. Die ~T cl'kzcuge, welche bei 
jeder diesel' Hauptverrichtungen in Thettigkeit kommen, vereinigt 
man in der systematischen Anatomie zu einem l~lld dem 111tmlichell 
Apparate. Die anatomische Eilltheihmg in Apparate hat de1l1l1Uch 
eille physiologische Basis. 

Die specielle Physiolo~ie schliesst gich der systematischen bescllleibenden 
Anatomie an, die allgemeine Physiologie der anatomischen UntClsuchung der 
Geil ebll.. "Wenn die erstere jene Erschcinuugen, welche III einer einzelnen Ver
l'ichtung l~ehoren, illl Zusallllllenh,mge mit tier nllatomischen Bcschaffenhcit 
der beson~eren Korpertheile betrachtet, so kann sie einen rloppeltrn 'tV eg ein- -
gchlagel1: sie geht von del' El'scheinung aus und ~ucht in del physikalischen 
Beschaffenheit del' Theile den Grul1cl lhre~ Auftl'etel1~ nachlm,ei~en; oeler sic 
Ul1ter~ucht l.l1er~t clie Organe ~elbst unel be~tilllmt. welche F.r~cheinungen sich 

1 * 
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aus einer bestimmten, etwa anatomischen Beschaffenheit ableiten lassen. In 
beiderlei Fàllen sucht sie den Zusammenhang zwischen der physiologischen 
Erscheinung und der physikalischen Rcschaff~nheit des Theils ins Klare zu 
bringen. . 

Wenngleich die Physiologie teleologisch verfiLhrt, insoforn sie die Vel'l'ich
tungen ZUl' Basis ihrer Eintheiluug wahlt, so hält sie doch die Erfol'schung der 
I~ndursachen fern von sich: sie ist sich bewusst, dass sie nul' den Zusau1!nen
hang zwischen der Erschcillung ul1d dem Organe sowie zwischen den Erschei
nungen unter einander el'forschen kann, unrl sie stellt sieh auch zlmachst kein 
:lI1del'es Ziel. Indem sie abel' aus den Erscheillungen allch die Gesetze ableitet, 
nach denen der thierisehe Organismus mit allen seinen Werkzeugen si eh ent
wiekelt, und die Bedingungen erfol'scht, unter denen er bestimmte VeriLnderun
gen erleidet, eröffnet sie zugleich die Aussieht, in die Elltstehullg der verschie
denen organischen Wesen tiefel' cinzudringen. 

Um den wechselseitigen Zusammenhang der physiologischcn Erscheinun
gen ansehaulicher zu machen, theilt man sie in cine gewisse Anzahl von Vel'
richtungen, wobei malllien teieologischen Gesichtspunktfesthält. Die nämliche 
~Iethode pfle~en wil' auf sehr naturliche Weise bei der Untersuchung zus am
mengesetzter Maschinen zu befolgcn, deren verschiedene Theile wil' nach lVIaas
gabe des Zweckes unterscheiden, welchen sie in der zusammengesetzten Ma
schine erfûllen. Hier ist diese Methode vollkommen gereehtfertigt, da del' 
Grund des Vorhandenseins der einzelnen Theile mit dem Zwecke ZUSamJ11Cll
fällt, welchen sich der Ki.lllstier dabei gestellt hatte. Die Namen Organ, Orga::' 
nismus, Function u. s. w., welche insgesammt nuf den teleologisch en Ursprung 
hinweisen, passen uemnach hiel' "ollkommen. 

Die Uebereinstimmuns.. entwickelter Organismen mit kill1stlichen Werk
zeugen aus des Menschen liand ist unverkennbar: jene wie diese bestehen aus 
melll'eren ullgleichartigen 'l'heilen, die bei der Wirkung nicht von einander ge
trennt werden konnen, und nul' dUl'ch ein paar weniger wesentliche Merkmale 
unterscheideu sie sich von einalldcr. ]Jen wechselseitigen Zusammellhang del' 
Theile und der Erscheinungen bei den Organismen wollen wir daher in glcicher 
'Yeise anschaulich gemacht haben, wie bei unsern Kunstproducten, und wir 
übertragen die Terminologie "on diesen auf jene. 

Diesem Verhl11gen darf auch ohne Nachtheil entsprochen werden, wenn 
wir nul' nicht aus del' Acht lassen, class del' Grund der Existenz beider cin Yer
schieclenel' ist. Organismen sind nach feststehenden Gesetzen zu Stande ge
kommen, Kunstwerke dagegen nach einem vom menschlichen Ver~tande ent
worfenen Plalle. Nul' bei dim letztern !tolmen wil' fragen, war u 111 und wie 
~ind die verschiedenen zusammensetzenden 'l'heile yerfertigt; bei den Organis
men dagegen mu ss IIJlserem Geiste die Erkenntniss ihrer Ent wie kei u n g 
u n II des G ru n des i 111' e sEn ts te h en s vorschweben. 

§ 2. Eintheilung der physiologischen Processe. 

Die Verrichttmgen, welche den Gegenstand del' speciellen Phy
siologie bilden, lassen sich unter drei Abtheilugen bringen, jenach
dem sie der El'l1ährung, der Beziehung ZUl' Aussenwelt und dC1l1 
geschlechtlichen Leben dienen. . 

Ernährungs vo rgänge (Punctz'ones Q1'ganz'cae s. vegetativae) 
werden jene genannt, welche ZUl' Unterhaltullg des Wechsels ul1d 
des Verbranchs der Materie il11 thierischen Ol'ganislllus unmittelbar 
beitl'agen. In der allgemeinen Physiologie wird der Stoffwechscl in' 
seiner Gesalllllltheit bespl'ochen, ulld zwar unter Berücksichtigul1g 
der chemischen COl1stitntion und der chelllischen Veränderungen 
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der Materie, ohne jeeloch der vYirkung der verschiedencll Organe, 
unter deren Eil1fluss der Stoffwechsel erfolgt, näher nachzugehen. 
Die specielle Physiologie erläutert die vYirkung der verschiedenen 
Organe. Zu den Ernährungsvorgängen gehören der Blutumlauf, 
die Y erdauung', die Aufsaugung im Darmkanale , die Respiratioll, 
die A.usseheidul1g dureh Haut und Nieren. " 

Ani11lali s che oder Be z ie h u ng sve rri eh tu n g en (Fun
ctiones animales) werden jene genannt, welehe uns 11lit der Aussen
welt in Beziehung setzen , sei es durch aetive Bewegung, sei es da
durch, dass Eindrücke aufgen011l11len und ZUl1l Bewusstsein gebracht 

. werden: Alle diese Verrichtungeu stehen iu uumittelbarer Beziehullg 
ZUl1l N ervensysteme. In del' allgemeinen Physiologie wird diese Be
ziehung ZUl' Nerventhätigkeit dort, wo das Nervensystem besprochen 
wird, im Allgemeilleu erlüutert. In der spcciellen Physiologie· werden 
clie besonderen Verrichtungen besprochen, wclche den einzclnen das 
N ervensystem zusanunensetzenden Abschuittcn ZUk0ll1111en. Ebenso 
gehört die COl1tractiliUlt der Gewebe nebst den verschiedeneu Be
wegul1gsformen in die allgellleil1e Physiologie, während die einzel
nen Bewegungen, wie sie z. B. von den verscluedenen Muskelgrl1p
pen ausgeführt werden, als Beziehungsverrichtungcn der speeiellen 
Physiologie zufallell. -

Die Ge sc hl e eh ts ver ri c h tung e n zusallunen bilden eine 
dritte Klasse. Die Ernährl1ngsvol'gänge und die Bcziehul1gsverrich
tlmgen werclen in den beiden ersten Abschnitten nul' in soweit be
trachtet, als sie auf das Bestehen des Indivichuuns Bezug habell. 
Unter den Geschlechtsverrichtullgen kommen alle Vorgällge ZUl' 
Sprache, welche ZUl' Fortpflanzung der Art in einer umnittelbaren 
Beziehullg stehen. Diese Vorgänge sind verschieclenartig bei den 
beiden Geschlecl1tern: der Maull producirt den Samen, das Weib 
abel' erzeugt die Eier, welche durch den männlichen Samen be
fi-üchtet werden. Das -Weib steht ausserdem in einer lllehr andau
ernden, materiellen Beziehung ZUl' Frucht: die Bildung, Ent
wickelung und Gc;burt der :E'rucht, c1esgleichen auch die erste ex
trauterine Ernährullg gehen yon der Mutter aus und werden den 
geschlechtlichen oder Fortpflanzungsverrichtullgen zugezählt. 

Die Vorgänge und 'l'hiitigkeiten im thierischen Orgunismus hängen allsci
tig linter einunder zusammcn unel sind gegenseitig van einunder abhängig; aus 
diesem Grunde muss jede Eintheilullg unvollkolllmen sein, was offenbar auah 
yon der yoranstehul1l{en gilt. Die Geschlechtsvenichtungen sind zum Theil El'
nilhrungsvorgiinge, zum Theil' unimulische Pl'ocesse, und das Einthcilungsprin
cip geht verloren, inelem sie als dritte Klasse den Ernährungs- und lleziehungs
vel'rÎchtungen un die Seite gestellt werden. Einu cbenfalls ungenommene Ein-
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theilung del' physiologischen Vorgimge in solche, welche auf die Erhaltung des 
llldividuums abzielen, ulld in solche, welche die Fortpfianzung del' Art be
zwecken, stosst wieder uuf eigenthtimliche Schwiel'igkeiten. 

Dus Ungenugcnde unserer Eintheilullg steUt sich noch deutlicher heraus, 
wenn wil' berucksichtigen, d,lSS einerseits die ErnáhrungsYorgänge unter dem 
Einflusse de~ N erYcnsyst()ms stehen, indem Oefuhl und Bewegung, zum Theil 
selbsL willkurliche Bewegung zu den Bedingungen ihl'es Bestehells gehóren, 
dass abel' auch andererseits die Beziehungsfunctionen an die Ernahrung und 
den Stoft\vechsel des Nerven- und Muskelsy~tems gebunden sinel und jede Er
lIahrungsstot'ung' hemmend auf dieselben einwirkt. ])c~halb lassen 'sich die 
beiden ers ten Kla~sen nicht scharf von einandel' trennen. In del' aUgemeinell 
Physiologie werden del' Stoft\vechsel mul die N erventhatigkeit im Allgemeinell 
abgehandelt: in del' ~peciellen Physiologie wÎl'd fur jede organische Vcrric;h
tung zuglcich auch del' Neryeneinfiuss im Besondern mit betrachtet werden. 
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El'stes Ruch. 

Ernäh rungs vo rg;änge. 

§ 3. Eintheilung der Ernährungsprocesse. 

Bei der Lehre vom Stoffwechsel in der allgemeinen Physiologie 
wird das Blut als Centrum dieses vVechsels betrachtet werden: es 
kOIlllnt dort die Blutbildul1g aus den aufgenonlluenen Stoffen ZUl' 

Untersuchung, femel' daml die Bildung der Gewebe und der Ab
sonderungen aus den Blutbestandtheilen, und zuletzt werden allch 
die aus del11 Körper ausgeschiedenen Sub stanzen mit dem Stoff
weehsel in den Geweben und im Blute in Beziehung gebracht 
werden. 

In der speciellen Physiologie ist die nämliche Reihenfolge in 
Betreff del' Ernahrungsvorgänge einzuhalten. Das Blut kaml nul' 
daml Centrum des Stoffwechsels sein, wenn es in Bewegung ist: 
deshalb wird zuvöl'derst der Blutkrcislauf betrachtet. - Bei del' 
Blutbildung erleiden die van aussen aufgenOnll11enen Stoffe physi
kalische und chemische Veränderungen unter dem Eillfl.usse eiller 
Menge von Apparaten, welche ZUl11 Verdauungsapparate gehöl'ig 
sind. VVir werden deshalb die Lelll'e von der Verdauung nachfolgen 
lassen, an welche die Absorption im Danukanale, die Bildung und 
Bewegung des Chylus und der Lymphe sich alll'eihcn. - Die Er
nälll'ung del' Gewebe und die Absollderung gehören in die allge
meine Physiologic. Die Entfen111ng der Residuen des Stoft\vechsels 
abel' erfolgt lUlter Mitwirkung bestilllmer Organe, und die Be
zielmng za diesen Organen lllUSS in der speciellen Physiologie erör
tert werden, in der Lehre von den Ausscheidullgen. 
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Die nach einander zu betrachten den Gegenstände sind dellmach: 
1. Kreislauf des Blutes. 
2. Blutbildung, und zwar 

a. Verdauung, 
b. Aufsaugung il1l Dannkanale, Bildung und Bewegung 

des Chylus, so wie auch del' Lymphe. 
3. Ausscheidungen, und z~ar 

Ct. dUl'ch die Respil'ation del' Lungen, wobei zugleich einc 
Aufnahme von Sauerstoff stattnndet, ' 

b. durch die Haut, 
c. dm'ch die Nieren. 

Die E1'llàhl'ung der Gewebe aus dem Blute, die oh ne Beihülfe besonderer 
Organe VOl' sich ïO'eht, gehört ganz in die all~emeine Physiologie, wo sowohl 
das Chemische a s das Morphologisehe ab~ehandelt werden wh·d. Das Näm
Hehe gilt von der Absonderung im Allgememen, die bei den Drüsen ZUl' Be
hprechung kommt. Deshalb wird über die Ernährung im Ganzen hier nicht wei
ter gehandelt; die einzelnen Absonderungen abel' werden bei.i edem Vorgange, 
womit der abgesehiedene Stoff in Beziehung steht, ZUl' Untersuchung kommen. 

Erster Abschnitt. 

Der Kreislauf des Blutes. 

(;" i I. 1I '"' v e V, Exe"citatio anatomica de motll cm'dia et aangui,,;s j" ani11lalibua. FraJlcof. J(j2S. 
- 1Im'vev, der Entdeeker des Ii:rClslnufs, geb. zn 1'olkstone in Kentshire am 1. April 15;8, 
gest. am a. Juni I b5S, studirte 15!l8 bis 1002 in Padua unter Fabriciua ab AqUll1Jelldente, 
weleher dlC Yenenldappen lmnnte, trat 161!l ZUClst offentlich mit seiner neuen Lehre allf, also 
U Jnhro VOl' Verófl'entliehung seines Buchs. Der Ausgabe dieses Buchs, welehe to.17 zu Leyden 
cl'schien, Bind EXl!l'citatio1lfS duae anatomicae de circulatione sanguinis angehb.ngt; diesel ben 
sind gegen lUolan gCl'ichtet, den einzigen unter den Widersachern der Deuen Lchre, welchen 
IIlIIvev einer Antwort werth emehtete. - Das altere Historische giebt sehr gut: G. J. Loncq, 
(Ie physiologia vcte, mn. Lugd. Bat. 1834. Neuere allgemeinc Werke von Bedeutung sind: 

.T 0 l,. Hc inr. 0 os te ,. ,. 0 i cl, e ", Versueh einer Darstellung der Lehre vom Jireislaufe des Blutes. 
Ntll'nb. 1826. 

G. Hein,'. Ludw. 0111'1 WedemeYe,·,·Untersuehungen tlber den J"eislauf des Blutes ti. s. w. 
Hannover 1828. 

Allen Tlto1npson, Art. Circulation in Todd'a Cvelopacdia oj' Anatomv and PhysioloOY. 
1836. Vol. 1. IJ. 638. 

A lf. Wil lt. 17'0 Ik 111 an", die Ualllodynnmik nach Versuehen. Leipzig 1850. 

§ 4. AÎlgemeine Uebersioht des Kreislaufs. 

'Zu den Kreislaufsorgallen gehören das Herz, die Pulsadern, 
elie Haargefasse und die Venen. Das Herz besitzt muslmlöse 'VVan
dungen und ul11schliesst mehrere Höhlen, welche durch eine Schci
dewand in eine rechte und eine linke Hälfte geschieden werden. 
Die Gefässe (Pulsade1'l1, Haargefässe unel V enen) sind verzweigte 
Röhren mit elastischen, ZUlll Theil auch contractilen Wändell. 
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Die Höhlell des Herzens sowohl als diesel' Röhrell sind immer 
vollstän(lig mit Blut gefruIt: es gicbt weder einen leoren Raum, 
noch einen mit anderer Materie erfüllten Raum darin. Der Tonus 
und die Elasticität der Gefässe, bei den Venen auch noch eine 
grössere Zusammendrückbarkeit, sind die Ursache, dass ihr Lumen 
sich del' in ihnen enthaItenen Blutl11enge acco1lll1l0dirt. 

Das Blut befindet sich in diesen Hohlräulllen in anhalteuder 
Bewcgung, und diese Bewegung bezeichnet man als BI u t u mI a u f 
oder KreislauÎ. Das Blut hat man als Centrum des Stoffwechsels 
zu betrachten, das Herz als Centrum des Kreislaufs; denn das Blut 
geht von dem Herzen aus und kelut ZUl1l Herzen zurück. J ene Ge
fässe, in denen das Blut in centrifugaler Richtung aus dem Herzen 
nach den Körpertheilen stl'ömt, sind die Pul s a der nader S c h 1 a g
adern; durch die Venen kemt es in centripetaler RichtUllg nach 
dom Herzen zunick. Die feinsten Verästelungen der Pulsadern bil
den ein Netz lllikroskopischer Röhrchell, die den Namen der Haar
ge f ä ss e füh1'en, und aus (lel' Ve1'einigung diesel' Röhrchen gehen 
die Venen hervol .. 

Die Kraft, womit das Blut in den Gefässen ströl11t, beruht auf 
(lel' activen Zusa1111l1enziellUl1g des Herzens ; es pfl.a;lzt sich diese 
Kraft durch die Pulsadern und Haargefässe in den Venen fort. Das 
Herz wirkt sOl11it gleich einer Druckpumpe auf das Blut und treibt 
dasselbe in die Schlagadern. Durch die Druckverhältnisse in der 
Brusthöhle und auf dér Aussenfl.äche des Herzens lwllunt ausserdel11 
noch eine bestil1111lte Saugkraft zu Stande, welche die Rückführung 
des venösen Blutes nach dem Herzen befördert. 

Man un terscheidet den g ros sen u11(l den kIe i n enK rei s
la ufo Beim grossen Kreislaufe geht das Blut vom linken Herzen 

aus (Fig. l.lt) und kelllt ZU111 rechten Herzen 
(a) zurück, nachdem es die Bahn dur eh alle 
Körpertheile (h i kl und lt 'In n 0) zurückgelegt 
hat. Beim kleinen Kreislaufe geht das Blut vam 
rechten Herzen (e) aus, verbreitet sich nul' in 
den Lungen (f) und kehrt ZUln linken Herzen 

Fig, J. (d) zUl'ück. - Nur erst der grosse und kleine 

Fig. I. Schema des Kreislaufs nach Valel/tin. - a Hechter Ventrikel. 
b Linker Ventrikel. c Hechter VOrllOf. cl Linker Vorhof. e IJungenurterie. J Ca
pillaren der Lunge. g Lungenvenen. 1t Aol'ü~ adscendens. i Die zum Kopfe und 
zu den obern Gliedmassen gehenden Schlao'adern. Je Deren Capillaren. l Deren 
Venen. m Am·ta descendens. n Deren Capillaren. 0 Die daraus hervorgehendeu 
Venen. 
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das elliptische Ostimn at1'io-venü'iculm'e, woran die venósen Klap
pen sitzell, steht sie mit der untern Abtheilullg, dem Velltrikel oder 
der Kammer in Verbindung. Alle vier Höhlen werden durch das 
elastische E11docardittm ausgekleidet; dasselbe ist in den Vorhöfen 
am dicksten und trägt zu deren Elasticität bei. Zwischen dem Vi
&ceralblatte des I-Ierzbeutels und dem Endocardium liegen die Mus
kelbündel des Herzens , deren Perimysiul11 jene beiden Lamellen 
mit eil1ander in Verbindullg setzt. 

Die Muskelbii.ndel liegen in meh1"eren Lagen über einander, 
wodurch an den Vel1trilwln, zumal linkerseits, eine dicke Wand 
entsteht. An den Vorhófen dagegen sind sie an eillzclnen Stellen so 
entfernt von einander, dass die Bindgewebslagen unter demPen'ca1'
dium ulld dem Endoca1yliwn unmittelbar lllit einander zusal1111len
hängen (Fig. 3. c' c'). Nach Vulenü'n sind die Wände der linken 
Kammer etwa noch einmal so dick und schwer, als j ene der rechten, 
während man für die VVände des rechten und linl~en V orhofs das 
Verhältniss = 2: 3 findet. Die Scheidewand Jer Ka1l1mern hat unge
iähr gleicheDicke mit den übrigen "Wandungen der linken Kallllner. 

Die Capacität sä1l1111tlicher Höhlen schwallkt nach J{1'ause bei 
mässiger Ausdehnung zwischen 27 und 41 Cub. Z. und beträgt im 
Mittel 32. Wird der trichtedórmige Raulll zwischen den Vetlvulae 
IJeliosae de1l1 Vorhofe zugezahlt, dann sollen die vier Herzhöhlen 
gleich gross seyn: sic haben nämlich i1l1 ~1:ittel 8 Cub. Z. Inhalt 
und konnen 5 .. i Unzen Blut aufl1ehmen. 

Die beiden Kallllllem haben 
v eine ganz verschiedene Ge

stalt. Da' die Scheidewand 
nach der linken Seite hin aus-

\:)

--' gehohlt ist, sa erscheint der 
tk Durchschnitt der linken Ven-

trikelhähle fast elliptisch, (Fig. 
217e), wobei der gróssere Durch
messer ,"on rechts nach links 
lieg t. Der Durchschnitt der 

Fig. 2. rechten Vel1trikclhûhle dage-
gen (1'1.) bildet einen Halb

mond, dessen Enden nach VOl'll und nach hinten gekehrt sind. 

Fig. 2. Durchschnitt del' beiden Ventrikel nach LudwifJ. - V Vorderer 
Umfang des HerzollS. H Hinterer Umfung desselben. l'k Hechtc Kammel'. 
tk Linke Kanuner. 
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In c1en rechten Vorhof öffnen sich die beiden Hohlvenen: die 
untere hat 12 bis 16, clie ob ere 8 bis 12 Lienien Durchmesser. Au 
c1er llnteren sitzt c1ie halbmol1c1förmige, im Allgemeiuel1 seh1' Ull
vollkommene Valvula EustacMi. Unterhalb der Miindung der Vena 
cavá inferio?' ö:ffnet sich c1ie Vena coronm'ia magna c01'd2'S, welche 
ganz oc1er doch theilweise durch die Vetlvula Thebesii verschliessbar 
ist. Auch ö:ffnen sich noch 111eh1'ere kleine He1'zvenen in den rech
ten V orhof, Der linke V orhof mit c1em kleinen Herzohre uinunt die 
vier Venae pulmonales auf; c1ieselben haben einen Durchmesser von 
6 bis 7 Liniel1 Ulld besitzen keine Klappen. 

Eine genaue Kenntniss der Maasse des Herzens, seiner "\Vandungen, Hóh
lcn und Oeffnungen, ist fur die Beurtheilun!\, pathologischer Zustande seh!' 
wichtig, Sie verdienen deshalb eine genauere Berucksichtigung. 

Alle Autaren stillllllen darin uberein, dass die Maasse und Gewichte des 
mannlichen Herzens grosser ausfallen, als jene des weiblichen, und da~s beide 
in den rejforen Jahren noch zunehmen. I-,etztere~ ergiebt sich zumal aus den 
Untersuchungen van JJizot (lIItJ1JIoil'es de la SocitJttJmtJd. d'obsel'vation de1'oulo!tse. 
1'. 1. p. 261), womit auch Hassc (PatllOl. Anatomie. B. I. S. 19S) uberein
~timmt. Beide fan den zu~leich, dass bei schlanken l\Iannern und Frauen das 
Herz verhaltnissmassig klein ist, gross dagegen bei breitschulterigen. 

K?'allsc (Hand. d. m. Anat. 2. Aufl. 18·13. S. 783) giebt folgende mittlere 
i\Iaasse des Herzens an : 

nrt nlclsslgcl' Hel m.ISC;I"m 
Ausdchnung ZUS,lmm(ln/H~llmg 

Lange (van der obel'en Wand des 1. Vorhofes ZUl' 

Spitze des 1. Ventrikels) . , ......... , 5 J,Z. 
Brelte (nahe unterhalb der Vorhofe) ...... , 4 ·Z. 
Dicke ,on vorn nach hinten (an der namlichen 

Stelle) ....... , . • . . . . . • . . . . .. 3t Z. 21 Z. 
Das Gewicht des ganzen Herzens bestimlllt Glemlinllin,q (j];Ied. clti?'. l'l'ans

(lctiol1s, J S38) nach ·100 'Wàgunlten zu 9 Unzen fur den erwach~enen Uann (in 
den spl1tern Jahl'en bis zu 11 unzen sich erhebend) und zu S~ Unzen fur dio 
Frau. Es kommt beim lVIanne -ds, bei der Frau rtïf des Körpergewichts auf 
da~ Herz. - Gluge (Pathol. Histologie. Jena 1850) fand bei 5 ge~unden Man
nern van 21 bis 3J J ahren, Seibstlllördern und Hingerichteten, clas Herz 250 
his 320 Grammen schwer, im NI:ittel 288 Grammen. Dies ware also.das Gewicht 
des lIerzens bei erwachsenen gesunden Mannel'n. 

Valentin (Lehrb. d. Phys. 2, Aufl. Bel. 1. S. 443, S2~, S2i) hat beim Men
schen und bei mehl'eren 'l'hieren das lVIuskelgewicht fur jeden Vorhof und Ven
trikel bestimmt, u11(l die oben angegebenenZahlen gefunden. Ludw(q (Zeitschr. 
f. rat. l\Iedic. Bd. 3. S. 154 u. Bd, 4.. S. 183) fand einen grossel'n Untel'schied 
des Gewichtes beider Kamlllern; zugleich machte el darauf aufmerksam, da~s 
der Wassergehalt beider nicht gleich gross ist. Dies fuhrte zu einem zicmlich 
unfruchtbaren Streite. 

Die Va I' ho fe haben illl l\'Iittel Wandungen van : bi~ 11 Linie Dicke. 
JJouillaud (Lehre van den lIerzkrankhh, 1. Abth.) fand die 'Wande des rechten 
Vorhafs etwas dunner, als jone des linken; das stimmt mit Valenflil's Angnben 
uber Ge,f,icht unel Volumen. Nach 1'lwilc (Lehre van den l\fu~keln ulJd Ge
fassen. 2, Abth. S. 14) sind die Wandungen del'lechtclJ Kammer 2 Linien <lick; 
clie linke dage~el1 ist ~al1z oben 5 Linien dick, llJ1Cl nach unten ~inkt die Dicke 
schnell auf 1 \ bi" 1 Lmie herab. 

Ueber diè Dicke der Ven t I' i kei wande und die Gró~se der IIerzmundun· 
O'en hat Bizot die meisten Untcrsuchungen al1~estellt, und die Anglben van 
rianldn,q (Land. med. Gaz, 1842. p. 90a. Jlfidlm"s Archiv 1844. Jahl'esbC1'icht 
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S. CVI) stimmen gallz gut mit den seinigen. Bei Individuen zwischen 3(J und 
·19 J abren fand BizQt in Pal'Î~er Liniell: 

• Mlwner rrnucn 

{
an der Basis 4~ 3-} .J'} 

Dicke der linken Ventl'ikelwamlungen in der )htte 5,r-. 5ir 4! ~{ 
nahe del' Spitze 3 H 3-;;",-

Dicko des ,septum vent1·ic., in derMitte .•... ' ....•• 4B ,j·H 

Jdn der BdSl~ lJit} 11?l 
Dicke der rechten Ventril~elwandungenlil1 del' l\1:itte. JiT lH lH(l.s,. 

nahe der Spltze!ïf .,.~ 
Ch'cumferenz des linken Ostiu1I1 uJnosUJn ..•.....•. 48,°7 .' 40g 

" "rechten" ". • 54~5, 4i"j'1 
" " linken Ostiu1IZ artel'iosum . 30-p. 28,;\ 
" "rechten"" . . ... 31{-i 29:\-

Witljf (Nonntdla de C01yl!S :pondere ae dimens{omuus, inlJj'imis oSti01'Il17t et 
v(dvlIlal'ulI1 atl'io-ventriculm'ium "atione ltabita. D01:pat. 185G) bekam etwas hàhere 
'Werthe, namlich ful' die Circumferenz des linken Ostiwn venosuill 51,35 Linlell, 
fur die Circumferenz des I'echten Ostiumvenosum im Mittel56,92 Linien (57,6ü 
bei lVfannern, 55,33 bei Weibern). Für die Valvula tncuspidalis fand el' 194,2 
Quadratlinien Flachenausdehnung, fur die Valvnla mit1'alis 367,14. Quacll'at
lillien, Die Flachenausclehnung der Klappe ubel'tritft also die Gl'össe des respec
tiven Ostium venOSU1n: sie verhalten sich etwa := 1 i5 : JOO zu einander. 

Man ersieht aus diesen Bestimmungen, dass die Ostia al terwsa, besonelers 
abel' die Ostia atrzo-t'entricularia am rechten Herzen grosser siml, als sm lin
ken. 'Auffallend ist auch der grosse Unterschied der Ostia venosa bei i\Iannern 
und Frauen, walu'end an elen Ostia al'tel'~'osa bei beiden Geschiec/Jtern nul' ein 
unbedeutendel' Unterschied vOl'kommt, Bizot fand fernel', dass die Ostia atria
velltriculm'ia in den spateren Lehensjahren l'egelmassig an Umfang zunelmlOn. 
Nicht ganz so regclmässig vel'halten sich die Os#a m'tc1'iosa: bis ins 6, bis 10. 
Jahl' sind beide gleich weit; beim ganz el'waChSenell Menschen uben~jegt das 
l'echte Ostium a1'tel'iosu1lî etwas; spatel' indessen niUl!Ut das linke mehr zu, und 
bei Alten ist es weiter als das rechte. - In del' intcl'essanten Schrift (VeJ·sla.f/ 
omtrent de ::.ie1den van liet haft en de gl'oote va ten, waargenomen in het stede/v k 
;:.t"el.enltUis te Rotterdam. Bottel'd. 1853) giebt Dj'. F. J.lScltlnidt in einer 'l'abelle 
die Rcsultate von Loostein, BOltitlaud, GlufJc und Bi:.ot. Sc1t11ddt'~ BestimUlUll
gen reihel1 sich an jene yon Bi::ot au, denen er grosse Gellauigkeit zuschreibt. 

Die in Fig. 2. dal'gestellte Form der VentrikeHlOhleu fand Lud/tJÎg (Zeitschr. 
f. rat. Med. Bd. 7, S. 189) an H.erzen iUl Zustancle der Todtenstal'le. Nach 
Meyel"s UlltersuchUll

I
Oel1 all erschlaiften lIel'zen (Archiv f. pathol. Anat. u, 

Phys. Bd. 2. S. 2ï2 l'eicht die vordere Spitze des IIalbmOllds cler rechten 
Kummel' weiter llach ink8 hilluber, als in Lltdwl'g'S Abbildullg. Wil' fanden 
dies bestatig~. 

Die Capacitat der Hohlen ist schwer zu bestimmen, weil der Gmd der El'
schlaffullg- des lIel'zens und der Druek, unter rIem es sich fuUte, dal'auf von 
grossem Einflu&se sind. 'Wir kommen bei der Physiologie des IIerzcns darauf 
6uruck, ulld begnugen uns hier damit, auf T(Teóer (Ht'tdeul'mult's Anatomie. 
Bel. 3. S. 13/1) zu vel'wei&en, so wie auf Valentin (Phy~iologie Bd. 1. S.501), 
der anch eigene Ulltel'suchungen daruber hat. Bei TVeoer ist lluch die altel'c 
IJitelatur uber diese Messungen mitgetheilt , 

§ 7. Verhalten der Herzmündungen zu den Herzwandungen and zu den Klappen. 
Um eine richtige VOl'lStellung VOIll Hel'zen zu bekoll1111en, mulSs 

man sich die Kall1111el'l1 ll1it dem Ursprunge der Pulsadel'll "LUld mit 
den Val!it~lae venosae als ein ilnug verbuudel10s Gal1Zes vorstelleu, 
auf dessen Basis die Vorhöfe weniger fest aufsitzen. Sowohl-Ulll die 
Ostia venosa (Fig. 3. u. 4. a) als urn die Ostia arteriosa (Fig 5. bis 
8. a) tl:ifft man ein festes fibröses Gewebe) die sogenanuten faser-
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lmorpligen Ringe dieser Mündungel1, van denen eil1el'seits die Klap
pen (b) ausgehen, ulld van denen andererseits die meisten Muskel
fasel'l1 der Kall1mem entspril1gen. Auf diese Weise siud die Pu]s
adem, das Herz -unc1 die Valvulae venosae, welche bei den Con
tractioneu der Kal1lmern c1el11 hohen Drucke des Blutes ausgesetzt 
sind, aufs Innigste lllit einander verbul1clel1. Dies lell1t ei11e nahere 
Eetrachtung der Ostia. 

Fig. 3. Fig. 'J. 

Fig. 3. DUl'chschnitt dUl'ch VOl'hof und Kammer del' rechten Seite, in der 
Richtung del' Axe des Hel'zens, - cr Fiblósel' lling zwischen VOl'hof und Kam
mer. b )Tcrlvula tl'iCllspidalis, an deren (obere1') VOl'hofsfiache eino staIlwre 
Schicht elastischer Fasell1 liegt, als an der (untel'en) Kammcl'f!äche, c Rech
ter Vorhof (lIIu8culi pectinati) mii dem Endocal'diwn, welches nach oben sohr 
dünn wird und stellenwei~e (c') mit dem Pericardium in Bel'uhnmg kommt, Vom 
Endocardium aus setzt sich das Pel'imy~ium 7.wischen die secundaren Muskel
bundel fort, die zumal nach unten hin beS011(le1'8 klein sind und dieke Schich
ten 1'on Porimysium zwischen sich llahen. d Hechte Kammer, an deren innerer 
Seite die Muskelbundel der Lánge nach yerlaufèn, sonst abel' schief oder quor. 
a: Kleine 1nuscuti papil/ares, (lie an der Basis der Klappe ansüzen und 811 ihrem 
Urspl'unge durschnitten sind, cl' IIohlraum zwischen den Muskelbundeln, ube1' 
den sich nach obel1 einige )iuskelbundel hCl'umschlagell, C PCl'icarclium,f Fett
gewebe im Sulcus circulal'is; uber diesem is't das Pericardium am clUllllstell ulld 
am sparsamsten mit elastischen Fasern versehen. 9 AI'tC/'la corollaria. lt Endo
ca/'dium. 

Fig. 4. DUl'ch~chllitt dUl'ch VOl'hof uncl Kammer del' linken Seite, in (lel' 
Richtung der Axe des Herzens, -- a Fibrose!' Ring zwischen Vorhof und Zam
mer. b 'valvula biclIspidalis, auf deren Vo1'hofsflàche eine stal'kel'e Schicht ela
stischer Fasel'll liegt, als auf der untel'n. ccc Linker VOl'hof, dicker al ~ der 
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Die Hüute der Pulsadern werden in del' Nähe des Herl';CllS 
dünnel' (Fig. :i. bis S. c) nnd vcrliercll all Elasticität; am Ur-

0' 

7d 

Fig. 5. Fig. 6. 

rechte, nach unten sich verdünnend, mit viel Pm'imysi1t1n versehen, zumal nach 
unten hin (I), wo nul' sehr dunne secundäre l\'Iuskelhundcl vOl'handen sind, und 
nach ohen lllul aussen hin (1'), wo sehr viel Fett in dem Perimvsium vorkommt. 
Unter dem Endocw'diwn und in dem unmittelbal' angrenzerÎden Perimy~ium 
kommt auch hier und do. Fett "or. Ein fetthaltiges Perimysium liegt auch um 
die l\'Iuskelbundel der grossen Herzvene herum. cl Linke Kammer mit län1?R
Iaufeuden l\'[u~kelhundelu au der innenl Seite, nael1 atlssen abel' mit schiefen 
Bündeln und einem fetthaltigen Perimysium, welches sich aus dem Bindege
webe im SltlClIS circillaris fOl'tsetzt. e e Pcricm'dium, ",elches da, wo es nuf dem 
Fettgewebe liegt, bcsonders dünn iRt.fFettgewebe im SulCltS horizontalis, des
sen Klumpchen dlll'ch Zu~atz von ERsig'~äure heryortreten, weil dadurch da~ 
interlobulilre llinde!!:ewebe auf~chwi11t. .q Gros~e Herzvene. g' Kranzarteric. 
hh Endocl/nli/l1ll, inlVorhofe dieker, als in del' Kammer ; in diesel' abel' wieder 
d.ickel·. als in der rechten Kammer. 

Fig. 5. DUl'chschnitt der Al·tcl'ia jJulmonalis und del' 'Wondung del' rechten 
Kammer nach del' Axe del' Arterie; del' Schnitt triff't die Mitte einer Valvula 
.~elllinlll(/I'is. - a Fibl'öser Ring, wo die Arterie endigt und die Klappe ent
Rpringt. b Valvnla semilIl1l01'is, deren untere oder Herzfläehe eine dickere Schicht 
elastischer Fa~e1'll be~itzt, als die obere. c \Vandung des Sinus Vl!lsalvae; sic 
hesteht :ms einer dünnen Lage fîhrö~en, nach innen mehr elastischen Gewebes, 
einer Fortsetzung del' Al·tcl'ia Jiulmol1alis. c' AI'{I'1·iap/(l11lonah's. ti Rechte Kam
mcr ll1it längslaufendcll, von a unel c entspringenclen lVIuskelhündeln nach 
innen, mit sehiefen Ul1ll queren Bundein iiach aussen, mii vielem vom Peri
cardiwn ausgehenden l)~l'i\llysium, wOl'in Gefli~se undNcrvcn verlaufen. IJ Peri
cardium. f Feit~ewebe untel' dem Pericardium, von del' vel'dünnten Ste1le nel' 
Aftm'ia pulmonalis bis ZUlll Ventrikel sich erstreekend . . q GefàRse uncl Nerven 
im Pei·imysium. 11 Diinnes Endocardium del' rechten Kammer. 

Fig. 6. DurchReJmitt der Lungenarterie, del' Aorta Hnd de" Septum vel/tri
CltlOl'U1/1, da wo die gellaIlIlten Al'terien ins Septll1l1 übel'gehen. - A. Rechte 
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(" sprunge der Valvulae semiluna?'es 
dagegen (a) zeigt sich eine deut
liche Verdickung, und das ist der 
Faserring des Osü'um a?'teriosu?n, 
Auf der Fläche der Arterie bildet 
er drei etwas erhabene Bogen, 
deren gewölbte Seite delll Rerzen 
zugekehrtist, Die Valvzelae sem1'
ht??a?'es eb) gehen von diesel' Er
habenheit aus, ulld die illnersten 
tiefstgelegenen Muskelbündel (d) 
der Scheidewand sowohl als der 
Kammern entspl'ingen theils von 
diesen Faserstreifen oder von 
deren Fortsetzungen, theils von 
den Wänden der Sinus Valsal
oae. Ein solcher Ursprung der 
Muskelfasern zeigt sich an der 

Fig. 7. l<'ig. S. Lungenarterie i111 ganzen Um-
fange, an der Aorta dagegen nul' im halben Umfange. J ene Seite 
der Aorta nämlich, welche de111 Ostium venosum entspricht (Fig, 8, 

Herzhälfte. a Fihröser Ring am Ursprunge der Al'tel'ia pulmollah's uncl am seit
lichen 'rheile einer Valvulct semitunaris. b Vatvula semitllnal'is. cc A1't. pltl
monalis. d Kammerscheidewancl, sa weit sie zum rechten Herzen gehört; zum 
'fheil van dein fibrösen Ringe entspringend. e Die ob ers ten vam fihl'ösen Ringe 
entspl'ingenden Bundel. fFettgewebe zwischen del' rechten und linlwn Hàlfte 
der Scheidewand, von quer verJaufenden Fasern (d") durchsetzt. g Bindege
webe mit etwas Fett zwischcn Aorta und Lungenarterie. ]) Endoca/·dillm. -
B. linke Herzhälfte. a' Fibröser Ring am Ul'spl'unge del' Aorta. 1/ Valvula 
semihmaris. c" A01·ta, in der Mitte des Si1lus Valsalvae (c"') sehr verdünnt, 
wobei die ela~tischen Fasern mel'klich abnchmen. d' a: Septmn interventr'icu
lare, soweit es zum linken Ventrikel g'ehört, mit innel'll längsyerlaJ,lfenden 
Büncleln. d" dIt Quere zum 'l'heil yon Fctt umhüllte Muskelfasern. e' Oberste 
Muskelbündel. lt' Endocardium, dicker als im rechten Ventrikel und auf die 
halbmondförmige Klappe sich fort~etzend. 

Fig. 7. DUl'chsclmitt durch die Aorta und die "Wand del' linken Kamrnel' , 
nach del' Axe del' Aorta. a Fibröser Hing am Ursprunge der Aorta und der 
Yalvula mitl'alis. b Val1)ula mitmlis. c Unterster 'l'heil des Sin/ts Yalsalrae. 
c' Aorta. d. Linker Ventrikel. d' lnnerste längsloufende l\1uskelbimdel, welchc 
von a' ausgehen. e Pericardium. ,q AI·teria c01·ollaria. lt Endocardium. 

Fi~. S. Durchschllitt dureh die Aorta und die l\1itte der Valvula 1Ilitl'al!:ç 
in der ltichtung del' Axe del' Aorta. - a Fibroser" Ring. b Valvula somiluna
"i8, c Sinus Valsalv(tc. c' Aorta. dd Valvula miM'alis. e Wandung des lin
ken Vorhofs; llach unten hin (e') liegt viel Pel'imysium mit wenigen längslau
fenden Muskelbündeln. fFettgewebe zwischen der Aorta und dem linken 
Vorhofe. g Dunne I,age elastisch en Gewebes nuf der ValvuZce mit1'alis, die 
~ich, dicker werdend, nach oben auf clie Valvula seminulm'is fortsetzt. hit Erl
docal'dilllll, aus dem Vorhofe nuf clie Valvlfla mitr(/lis sich fOl'tsetzend, 

DOllClel's Phr,iologip. J. 210 A. 2 
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00'), setzt sich, nachdem del' Faserring (a) gebildet ist, ull1nittelbar 
in die Veel/mla ?n?'tJ'ltHs (d) fort; sie steht deshalb blos mittelbar, 
durch die aus del' Mitralklappe entspringendell lJf~tsoztli papillm'os, 
mit dem Muskelfleische der linken Kammer illl Zusammenhange. 

Die faserigen Ringe der Ostt'a vonosa zeigeIl sich an del' Basis 
der Kal11Jl1el'll, so wie man im' Sulozts lwrizontetlis die V ol'höfe und 
KallUnel'll von einandel' trennt. 1h1'e Masse setzt sich in die Val
mtlae venosae fort (Fig. 3. u. 4. a b), und von ihnen entspringen 
auch die innersten Muskclschichten del' Kam11lern (d), del' Scheide
wand sowohl als der eigentlichen Kall1l1lerwancl, vVir haben ge
sehen, class der eine Zipfel del' Valmtla mitmlis eine Fortsetzung 
der Aortenwand ist (Fig. 8. d). Diesel' zwischen Ostium venosum 
und artel'iosum liegende Zipfcl del' Mitrulklappe entspringt also 
nicht V0111 Fasel'1'inge der venösen Mündung; derselbe ist linkerseits, 
wo er übrigens viel dicker ist, durch die dazwisehentretellde Aorta 
unterbrochen. So kOl1Ullt es, dass die inne1'll Muskelschichten der 
linken Kammer fast durchaus van dem genannten Fasel'1'inge aus
gehen, während jene del' Scheidewand von der Aorta entspringen. 

Nicht blos von den Faserringen, sondel'l1 auch von den sehni
gen Fäden del' Valvttlae Velwsae entspringt eine Anzahl Muskel
bünc1cl der Kammel'l1, wodurch eine fernere fes te Verbindung zwi
sehen den Valvulae venosae und den Kamll1ern hergestellt wird. 
Meistens ragen c1iese letztel'l1 Muskelbilndel als musouli papillm'es 
he1'"\'or 

NUl' für die ticfsten oder am meisten nach innen gelegnenMus
kelbülldel lässt sich der unmittelbare Ursprung aus dem faserigen 
Gewebe nachweisen. Es sind aber, zumal an del' linken Kammer, 
Ulll diese inncl'ste Schicht noch verschicdene andere Schichten in 
versch~edenen Richtungen, schief \lnd spiralig herumgclcgt. Die 
llleiste1l Schichten kommen an del' linken Kammer VOl': die ticfste 
und die oberfiächlichste verlaufen in elltgegengesetztel' Richtul1g u11c1 
schneidel1 sich ziemlich rechtwinkeiig , die dazwischen liegenden 
Bündcl abel' verlaufen in einer Reihenfolge in allen Richtungell, 
wclche zwischen jcncll zwei sich kl'eUZelldel1 Riehtungel1 möglich 
sind (Ludwir;). • 

Die oberfiächlichsten Schichten setzel1 sich deutlich iiber den 
8ulotts lonr;ihtclil/alis fort, sind aho beiden Ventrikeln ge111einschaft
lich. Die darunter gelegenen Schichten, nal11entlich dcr linken 
Ka1111ne1', gehen grösstentheils ins Soptum übel'. ' 

Vide Biilldd del' obcrfiächlichstel1 Schichten sind Fortsetzull-
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gen der innersten Schicht, denn all der Spitze der linken Kammer , 
tl'etel1 die innersten Muskelbündell1ueh aussen und sclllagen sieh nach 
oben in die oberilächlichen Schichten um, Ueborall durchsetzen 
sich die Bündcl der verschiedenen Schichten, wie man es all den 
Tmbeculae c{trneae, welche Zwischenräume zwischen sich lassen, 
unl11ittelbar wahrnehmen kann, und dio Bündel der 'lnusculi papil
lm'es sieht mall ZUI11 Theil rasch an die Oberiläche tl'eten. Jndessen 
ist es nicht ausgemacht, ob alle Muskelbündcl Fortsetzungen j on er 
sind, welche vom fibrösel! Gewebe den Ursprung nah111en, ' 

Die Muskelbündel der Vorhöfe sind vollst,indig van jenen der 
Kallllllern gctrennt; nirgends gehen sie in einander über, Der U r
sprung diesel' Bündel lässt sich nur zu einem kleinen Theile vam 
fibrósen Gewebe ableiten, Die MuskeI wände der Vorhöfe reichen 
zwar bis an die Faserringe der Ostt'a venosa, werden abel' sehr dünn, 
beval' sie diesselben erreichen, und beko111men l11eistens noch cine 
quere ader schiefe Richtung, sa class für die meisten Muskclbündel 
wenigstens der Ursprung V0111 fibrösen Gewebe zweifelhaft bleibt. 
- Auch an den Vorhöfen gehen die oberilächlichon Muskelbündcl 
zum Theil unll1ittelbar van eine111 ZUll1 alldern; jeder Vorhof hat 
abel' auch seine eigenthümlichen Bündel. 

Allgemeilles Verhaltcn derOstif.'nzu den Herzwandungcll 
Fur den Ursprunl? del' Klappen sowohl aiR der Muskelfasel'll des lIerzems haben 
die im Umfange eter velloscn ulld arteriellen Mundun~n liegenden Thcile, \,"ic 
wil' sahen, eine ganz bcsondere Bedeutung, Die fibrosen Jtinge del' Ostict 
venosa waren bereits Lowel' ('l'mctatas de aarde, I (jG9, p. 29) bekannt tmd ran
den an TVolJf (Acta Ac, Sc. imp. Petl'op, p1'O anno 1 i'3l, Petl'op, 1 ïS4) einen ge
nauen Beschreiber; f'ur jene del' Ostia al'ten'osa hat besonders Reid (Lb't, 
Il e al' t in l'odds Cyclop., desgl. Pltysiological, anatomical and lJrttllOlogical 
Resem'clws, 1848, p. 35~) eine getreue ])arstellung geliefert, 

Das Vel'halten der Os tien zu den ubrigen 'rheilen ist in bciden Kammern 
ein vel'schiedene~, H.echts ist clas Ostiwn venoswn ganz vom Ostimn artel'iosum 
gesondert Ulul beide sind etwas von einandel' entfernt, Das Ostium vellOS1/1n 
ist ringsum von einem dunnen fibrosen Ringe umgeben (Fig. 3. a) , von dcssen 
ganzem Umfange clie VaZvuZce t/'iCllspidalis (b) sich nach innen fortsetzt; die
selbe entspricht nach oben der Basis des rechten Vorhofs (c), naeh unten del' 
Basi, del' rechten Kammer (ll). Die Mundung del' J ... ungenarterie liegt getrcnnt 
clavou iJi der '\Vanclung' cles rechten Ventrikels, Dieselbe entspricht grössten
theils dem freien 'l'heile des Ventrikels (Fig, 5,), zum 'rheil abel' auch dem Sep
tum (Fig, G. A,) ])er Faserring an diesel' Oefl'nung dient nach innen den Val
vulcte semilunal'es zum Ursprunge; er gr('nzt nach unten nur an Muskelf'asern, 
welche theil~ der freien 'Wand del' rechten Kammer (Fig, 5 cl), thcils der l'echts 
liegcuden P1lrtie des Septu/11 vent/'iculO1'UIn angehoren (Fig. (j, rl), nach oben 
abel' :m den Sinus Valsalvrte (Fig, 5. (J und Fig. G. Ac,). - Au dcr linken Kam
mer liegt da~ O,ltiwn al'tel'iosmll unmittelbllr am Ostmm venoslI1n. Von dessen 
Fa~erringe (Fig, G, Ba, Fig, 7. a unclli'ig. S. a) gehen, wie bei dpr Lungcn
arterie, ringsum die Valvulae semilll1U1l'es (Fig., G. Bb, Fig ï, mul Fig. S. b) 
nach innen ab, welche nach oben uberall mit der '\Vandung dcr Sinlls Val
öalvae zusammen lui.ngen (Ib, c,); l1lwh unten da~cgen gl'enl.t der Faserring nul' 
theilweisc all die l\Iuskelfasern del' KammeI', weIl cr nach dem Osfin1lt Vl'1l0SI/1/1 

2* 
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hin sich als VatlJula mitl'alis fortsezt (Fig. 8. dd). Die dem Faserl'inge ent
sprechenden 1\1 uskclfasern gehören Zllm kleinem 'l'heile del' freien 'Wand del' 
linken Kummel' an (Fig. i. dl, lIcl' bei wei tem grössere Theil tritt ZUl' links 
liegen den ?art.ie des Septu~n oentriculol'l/lII (Fig. 6. B cl'). - Jcner Theil der 
Valvula lmtl'al1s, welcher slch von del' Ao/'ta fortsetzt, trennt das Osttll1n a1"tc-
1'ioSII1n und venosllm von einander, bildet also einen Theil des Umfangs beider. 
Ausserclem wircl das linke Ostium I"cnoswn "on dem Faserringe zwiscben Vor
hof und Kammer begrem~t (Fig .. 1. a), ,,"ovon nach innen clie VI/lVI/la mitrali.~ 
ausgeht (b), während nach oben l\Illskolfasern für den Vorhof, nach unten 
2\luskelfasel'l1 für die Kammer del' linken Seite davon entspringen. 

U l' S Jlr u n g dol' ]V[ U s k elf ase l' n. Ausser clen Osticn kommen hiel' die 
sehnigen Fäden del' lIJusculi papillarc8 in Betracht. Es ist abel' wohlrichtiger, 
wenn man "on i11l1en die muscllti jJapillal'cs cntspringen lässt, statt sie als Aus-
läufer diesel' Muskeln anzusehen. • 

,V as die einfache Präparation des SUlCNS Cil'ClIlcwis lehrt, das lUIben uns 
Hunderte "on Durchschnitten von Vorhof und Kammer (Fig. a. und .J.) gezeigt, 
dass nämlich die Muskelbündel beider nirgends unmittelbar in einand('r über
gehen. Vorhof und Kammer der rechten Seite werden zum Theil dm'ch eine 
dünne Schicht Bindegewebe, zum Theil dm'ch die festen Faserringe von einan
del' getrennt. Zusatz von Essigsäurc bringt die Sache immer ins Kbre, ",enn 
man über diese Trennung in Zweifel ist. . 

])ie innersten Schichten der linken Pal·tie des SeptuUl ventriclt
!oj·ttm (Fig. H. Bd') entspringell ,"on der Aorta, ausserdem noch zu einem klei
nen Theile ,"on jenem aus der A01·tt! sich fortsetzenden grosscn Zipfel der 
Valvula mit1"alis, welcher zwischen Ostium VCn081111l und artcri081l111 liegt. Von 
der Aorta tritt ein breiter Streifen ans Septum, dessen Bündel weiter ab",ärts 
naeh 2 Seiten auseinander weichen, wobei sie sich mitunter isolirt über die 
Oberfläche erheben, und zuletzt mit dem feinen dichten Netze am untersten 
Theile der freien Wandung der linken Kammer zusamll1enfliessen. Der Faser
ring del' Aorta setzt sich in einer kleinen Strecke zum Theil ,11s Septlm~ vcntl'i
clIlm'um fort, ohne dass schon M uRkelt'asern [!twon entspringen. Prof. IIauslc(! 
in 'Vi en findei <laher, eine kleine Streeke des Septum t'entriculm'um enth:tlte 
gal' keine Muskelfasern und sei durehscheinend. (Wiener med. \Vochenschrift. 
1855. Nr. 9). Es ist abel' nicht wahr, dass hier nul' die Endocardia beider Sei
ten die Scheidewand bilden, vielmehr setzt sich das Faser!i'ewebe der fibrösen 
Jtinge als eine dicke feste Schicht in das Septu1Il fort, Wie Luscllka (Archiv 
für phys. Heilk. 1856) bestätigt. - Die innersten . Schichten der fr e ie n 
Wan d der li n ken Kam mer stummen grösstentheils vom fibrösen Ring-e 
am Limbus cm'dis, weleber dem ldeinerell Zipfel der ValvIlla un'tralis elltspricht 
(Fig .. L). Dazu kommen, unmittelbar:lm Septum, einige Bündel von den Sei
ten des grösseren aus der Aorta stamll1enden Zipfcls (Fig. 7.), sowie ferner 
die anselmliehen Bündcl der muscllli papillares, welche von den sehnigen Fä
den der ganzen Valvula mitralis ausgehen. So wird denn der ganze Umfang 
der Am·ta in gleicher Weise, wio es bei der Lungenarterie der Fan ist, mittel
uar oder Ulllllittelbar mit dem l11uskulösen Herzen in feste Verbindung gesetzt. 
-Die innersten Schichten der re chten Partic des SeptU?n 'vent1'icu
lon!1n entspringen "on der -Lungenarterie (Fig, 5. a) in einem viel kleineren 
Umfange, als jene der linken Partie des Septu/J! von der Am'ta. Dem Scptmn 
entspricht nämlich ein Zipfel dor Valvttla lricuspidalis, von deren Ursprunge 
die Fasern für das 6'Cptll1ll ausgehen und deren sehräge Fäclen sieh auch seit
lich auf demselben ausbreiten, \,'0 die lllässig hervorragenden, zerstrput darauf 
vorkOl11l11enden 1I!uscllli )JClpillaj'os yon denselben entspringen. "Veiter abwärts 
gehen die Bündel auf diesel' Fläehe des Septll111 ventriculo1'u1n in Trabecltlue 
carneae über, welche mitjenen der freien 'Vand derKammcrzusall1menfliessen. 
l)ie letztern bilden abel' hier Mch unten ein weiteres und gröberes Netz von 
Bündeln als in der linken Kammer, und sie bedingen zum grösseren 'l'heile die 
Dicke der freien Wand. Zwisehentlul'eh kommen weisse feine Streifehen in dem 
N etze der l'mbeculae carneoe VOl': dieselben haben ein fibröses Aussehen, ent
halten abe~' meistens noch ~IlIskclbiindel in ihrel' Axe und sind weit elastischer, 
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als die sehnigen Fäden del' 1Illlsculi papil/lires. - Die innerstcn Schichten der 
freien Wand del' rechten Kammer haben ebenfalls einen doppelten 
Ursprung: vorn gehen sie van der freien 'Yandung der Al'lel'i(t Pllimonalis ab 
(Fig'. 5.), die übrigen kommen yam fibrösen Hinge (Fig. :l. a) und van der 
Valvul(t tl'icuspidall:ç (b). Diese Klappe nämlich entsendét zuerst einen Theil 
ilu'er sehnig'en Fäden ZUl' freien "ranel, \\'oselbst melu'ere 1IluSCIIli papil1m'es VOll 

ihnen entspringen ; sodanu abel' sieht man ohne Ausllahme, weullg1eich nicht 
immer'gleieh stark entwiekelt, gegenüber del' ti'eien 'Wand und gegeniiher dem 
Septuin viele kleine l1WSCleli pa}Jillares (Fig', 3. d'), welche goleieh unter dem Ur
sprunge der Valruia tn'cllspidalis mit kurzell sehnigen Fäden yon diesel' ab
gehen. Aehnliche, nul' weniger gut ausgehildete 11/u8c/lli papillm'cs fin den sich 
<luch unter dem kleinen Zipfel del' V(tlvula mitr(tlis an der fi'eien 'Wand der 
linken Kammer. Um diese kleinen "rarzenmuskeln ~ur Ansicht zu bringen, 
muss man die grösserE'n NI uskeln ader deren sehnige Fäden durchschllciden 
und die K1appe nach oben umschlagen. Man gewahl't dann nicht selten, wie 
einzelne prill1äre Fädchen diesel' Warzenmuskeln sich durch die ganze Klappe 
hinziehen und unmittelbar in jene kleinen1llusculi jJapillm'es adel' in andere 
hiel' entspringende Muskelbündel übel'gehcll. - Wil' erwähnten, dass die Bun
del del' innersten Schichten an melueren Punkten in die oberflächlichen Schich
ten überg'ehen, ohne dass es iudessen bewiesl?n ist, dass man alle oberftächli
chen Biinde1 als Fortsetzungen del' tiefel'll ltnzusehen habe. Am deutlichsten 
igt dies rler Fall an der Spitze del' linken Kammer, wo die mittleren Faserschich
ten auflJören, die innern abel' sich umwenden und unlJlittelbar in clie äusscren 
übergehen, welche nach oben yerlaufl?n. (S.lleidin l'odd's Cyelop. Vol. 2, 
p. 591.) Je weiter nach innen die Fasern liegcn, um sa weit er nach aussen 
befinden sie sich nach diesel' Umwendung. Sie treten Zl1ln Theil auf die frei() 
'Wand del' rechten Kammer und ZUl' rcchten Partie cles Septum. - Nimmt man 
an einem macerirtcn Herzen die Muskelbundel schichtellweise weg, sa sieht 
man, class sie überall auf die gleiclw zl1sammengesetzte "\V ('ise clurch eillander 
ycrHochten sind wie in den 11'abeculae camcac, was die Erforschullg del' lU eh
tung und des :t;usammenhangs del' Muskelbündel seIn' ersch",ert. Unverkellll
bar abel' ist del' deutliche Zusammenhang zwischen den yerschiedenen Schich
ten. - Die Richtung del' Bündel ist yerschieden. An del' linken Kammer ver
laufen die oherftächlichstenlinks g'ewunden van del' Basis ZUl' Spitze; die dar
auf folgenden nähern sich allmälig dcr queren Itichtung'; noch mehr in der 
Tiefe verlaufen sie rechts gewunden unel sa wh'cl der Uehergang zu den inner
~ten Schichten hergestellt, die beinahe senkrecht van der Basis ZUl' Spitze her
absteigen, So die Beschreibung Theile's (Soemme/'l'ing's Gefässlehre, S. 27), lJlit 
",eIaher Ludw(q, wie bereits angegeben, uhel'einstimmt. }Jas Septu1n t"cntl'icu
lorum zcigt das nämliche Verhalten , weil die mittlercn Schichten in dasse!be 
treten .. - Ludwifl meint, clie Mugkelbiinclcl lägcn zwischen den tiefsten und 
oberHächlichsten Schichten in der Farm einer S um das Herz herum, uncl dar
aus lie~sen sich die auf einandel' folgenden lUchtlIngen del' Biindel erklärcn. 

Für die VOl' h ö fe scheinen einige Biindcl im ganzen Umfange der Ostia 
venosa von dem mehr adel' minder entwickelten faserigen Hinge Zll entspringen, 
desgleichen yom Qbel'sten 'l'heile der ValVltlae venosac, auf welche das Enclo
cal'dill1n aus den Vorhöfen sich fortsetzt. An (lem van del' A01·t(t herabsteigen
den Zipfel der Valvula mitmlis entspringen ebenfalls einige Uuskelbündel des 
linken Vorhafs , die abel' kaum über die Stelle herabreichen, wo die Valvulae 
semilttlwl'OS auf (lel' andern Seite entspringen. Nirgenc1s abel' gehen l\'Iuskel
bünclel in die Klappen über, wie es Kiil'sclm/Jr (TVá[JIl/J1"' s Handwörterbuch del' 
Phys. Bd. 2. S. 4-1) beschrieb; dieselben sil1l1 schon van Reid, Blllllll[Jal'teu 
und alldern theilweise adel' ganz in Aln'ede g'cstellt worden. - Es entspringt 
jedoeh nUl' ein kleiner Theil del' Vorhofsmusl,elbi.indel in der Herzful'che, ~umal 
'auf der linken Seite ,'erlaufeIl die lVIuskelfascl"ll des Vorhafs sehr zugespitzt 
1.um fibrösen l{in~e (Fig. '1 c), lUul es gelingt fast niemals, hi~r Durchschllittc 
naeh der IJängsl'lchtung del' l\luskelbüllclcl 1.1I erhalten; che 1\!uRkelbülldel 
scheinen mehl' nul' del' Länge nach' zu ycl'lau!'en, als wil'klich clllsclbst Zl1 ent
springen. Ebenso kommen auch yam Aort('n~iJlfel der Valvula lIlitmlis (Fig. S. 
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d) gewiss nul' wenige Bundel zum linken Vorhofe, Zuvöl'del'st nämlich tritt 
zwischen Vorhof und .c1m'ta Fettge\\'ebe auf (Ib,.I;, welches sich noch uber den 
Ursprung der Valvulae semilunal'es (b) herabzieht, und von einem Abgange von 
Muskclf'asern kann also hiel' nicht mehr die Rede sein; sodann sieht man auf 
eiucm senkrechten Durchschnitte von oben nach Unten in der Axeul'ichtung 
der Am'ta die meisten Bündel qller dUl'schnitten, und zwischen den seculldäl'en 
13ündeln setzt sieh ein bloses Binch'gewebe fort, wplches mit del' Mitl'alklappe 
zusammenhängt; auf Quel'schnitten endlich trennen sieh dUl'eh eillen mässigen 
Druck die Muskelbtindel manehmal fast gánzlich von der Klappe, so class sie 
nur clul'eh ein lockeres Bindegewebe damit zusammen zu hängen scheinen, Sic 
werden abel' all ihl'em Platze festgehalten, weil dàs Endocm'diwn \'Om Vorhofe 
nuf die Valvula lIu'tl'alis sich fortsetzt (Fig, 8. lt lt d) Ulul die Muskelbündcl ein
schliesst. So sind aueh die untel'sten Bimde) des linken VOl'hofs (Fig. J. c), 
die fast quer in del' Herzf'ul'ehe vel'laufen, fllttel'alal'tig von einem sehr festen 
Pe/'imysiu11t umhilllt uncl ,yorelen 80 an ihl'em Platze fpstgehalten, Dagegen 
unterliegt es keinenl Zw(;'ifel, dass manche Bundel del' musculi pectinati des 
rechten Vorhofs im Sulclls cOl'dis entstehen (Fig, 3. c), wenngleich diesel: Ul'
sprung wegen del' raschen Vcrfiechtung der Buni:lel scInver zu verfolgen ist. 

Die obel'lhichlichen Schichten der VOl'höfe bestehen aus abgeplatteten 
Büncleln, welehe in quel'er oder schiefer Richtllllg van einem Vorhofe Zllm an
<lem gehen, was zumnl auf der vOl'dern Scite delltlich ist; eill Thei! derselben 
geht auch ins Soptllil! üb(;'l'. In del' Nähe der einmündenden Venen hat .ieder 
VOl'hof seine besol1deren M\lskelbimdel, und diese verhreiten si eh zum Theil 
auf die Venen, namentlieh auf die Vena cavá sllpen'ol' und auf die Venae J1ul-
1I1onales, an denen sie ringfol'mig dureh das Pel'ic(uodiu1JZ hindurchschimlllel'l1. 
- Die Bündel am rechten llnd linKen VOl'l1ofe, welche sich über die ob ere 
Fläche weg nach hinten el'strecken, werden zum Thcil von queren und 
von sehiefen Bündeln bedeckt und durchfiechten sich auch damit. - Die Vor
hofsehcidewnnd ist besondel's reich an fes tem llilldegewebe und an elastisch en 
Faserll. 

Del' Verlallf del' Muskelfasern des lIerzens ist vielf:lCh unterRllcht worden. 
Die Maceration, làngel'e Zeit (TVcveI') oder nul' kiil'zere Zeit (Sem'le) fOltge
setztIJs 1\.ochen, Einpökeln, einfaches Maceriren und Abreiben der oberfiách
Hehen Schichten mittels des Daumens, selbst zu wiederholten Malen (Ludwig) 
hat man 'Iornehmlich in Au\\'cJldung gezogen, Ungeachtet allel' diesel' Versuche 
sind die llesultate nicht recht befriedigend ausgefallen. S, hierüber Ir a li er, 
de IJal'ti1l1/l c, It, Jabrica b'b. 4, Sectio:1. § 22. - TV 0 liJ, Nova acta .dc, sc. 
imp, Petrop, 1781-1 iSS, - TV ebej' in lIildebrandt's Anatomie, Bd, 3. S, 150. 
- R. ei cl in 1'0dd's CycloJ1, oJ Anat, mul Phys. Vol, 2. p. 599, - Se a j'l e, ib. 
]J' G2ll, - Pa licki, Di8S. de musculari cordis structUl'a, Vj·aUsl. 1839.
'l.'heile. in Soemmel'l'ing's Get'ä~sl()hre, S, 21. unet 33. - Bonj'tlej'Y, .Ana
tonde descl'iptive ott pl/ysiolofjique. 1'. 4, Pm'Îs" 1835 , - IJ (t j' C lt a jJ J1 e, du Gomt?'. 
Pw'is 1844, p. 47-78. - Bo n am y et Beau, Atlas cl'Anatomie de8CI'~Jtz"ve. 
Paris J 847. 1', 2, pl, 2, et ,1, - Lu dw i {/, Zeitschr, f, rat. Medicill, Bd .. ï, S. 
I&H. - Doncle?'s, Nederl. Lancet. 3eSe]'. 1. 5Jl. - L. Joseplt, Dtss. de 
ltiwtomia cO/'dis illpl'imis ?'rttiolle lU/vita q/lntuor ej,(S annulol'um Vratisl, 1857, 

§ 8. Histologische Zusammensetzung des Herzens, 

Das vorwaltendc Element am Herzen ist das Muskclgewebe. 
Dassclbe Îst zwa1' nUl' der un willkü1'lichen Contraction fählg', Stillll11t 
abel' gmlz mit jenem del' willkii.rlichenMuskcln überein. ;Die Muskcl
sl.lbstanz drs Herzens ist seh1' fest. Mit Unrecht ist ab er von Manchen 
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das Pm'imysium geläugnet )Vorden; cs 
kOllllnt auch hiel', gleich,~ie bej. allen 
Muskeln VOl', geht von dem Bindege
webe U11ter, dem Perz'cardium und 

, I. 
Endocm'dium aus. (Fig, 3. bIS 8. u. 
Fig 9. e e) und schcidet die seculldären 
Muskclbül1del yon einandel'. In den 
V orhöfen ist cs l'cichlicher vorhullden, 
als in den Kauunem, ul1d es cnthält Fig. D. 

zicmlich viel elastische Fasern, In diesem Perimysium verlaufen die 
kleinen Gefäss- uncl N ervenstämme; auch findet man wohl hin ulld 
wiec1er Fettgewebe durin. - Die u/ 

Primitivmuskclbünc1el (Fig. 10) sind 
dünner als in den willkürlichenMus-
kcln, ihr Sa1'colemma ist weniger 

.2~l!ifiiIlIHili 

deutlich, und sie haben längliche Fig. 10, 

im Centrum der Bünc1el liegende Keme; in dcn Vorhöfen anasto· 
mosiren sic mit Ónal1der. Sic haben besondere Neigullg ZUl' Feit
ll1etamorphose, womit sieh immcr eine ins Olivenartige spielende 
Färbul1g des Herzens verbindet, 

Die fibrösen Ringe, die mitt
leren Schichten der Klappen 
nebst dem unterstcn Theile der 
Sinus Vedsalvae bestehen aus 
eine11l fes ten , in den fibrösen 
l~illgcn selbst harten, nUf 
wcnig c1ehnbaren, weissen, bei 
c1urehfallendem Lichte etwas Fig. IJ. 

Fig. 9. Durchschnitt dUl'ch das Endocardium unrl die innern Mm,}wlbündel 
des linken Vorhofes; Behandlung lUit schwacher Essigsäul'c; 77malige Ver
grbsscrung. - a Innerste fast structurlosc Schicht, worin einzehle Kcrnc 
unc1 kurze elastische Fasern vorkolUmen; es liegt clas Ejlitlwliwn c1arauf. 11 
Qucrclurchsclmittenc feine N etze dicht an einandel' liell'endel' elastischcr 
Fasen!. c Schichten dickcl' elasti"chcl' Fasern Illit etwas Bmdegcwebe uazwi· 
schen; die Schichten conunllnicil'CIl mii eillUndcl', cl TIinc1eO'cwebe mit cinzcl
uell parallelen, nul' wenig unter einander comillunicircnden clastischcn Fasel'n; 
uach der ~Iuskellagc hin werden sie sein dünn. e IJ l'el'imvsiulIl. fj Quer
durchschlllttcne ~Iuskelbündel. 

Fig. JO. Pl'illlitivbunclcl eines Iüt!bshel'Zell~, nach Bchalldltmg' mit schwa· 
chel' Essigsimre: a querdurchschllittellc; b längslaufendc. 

Fig. 11. })urchschniii dm'ch das Gewebe des fibrösén ltinges del' Aorta, 
welcbes mit schwacher Essigsiiure behandelt wurde; 77maligc Vcrgrö~sel'ullg 
- 111 Elastische Bünde!. 2 Bindcgewebe mit kleinen vel'iistdteJ1 mltl mei
stens Rcrnhaltigen Zellen, 
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gelblichen Gewebe, welches 
zwischen :fibrösem und faser
knorpligem Gewebe in del' 
Mitte steht. Man unterscheiaet 
darin zweierlei Elemente: a, 
schwer zu isolirende, wenig 
geschwungene Bündel von 
Bindegewebsfasel'll; b, ela
stische Elemente, näl1llich 
breite verästelte Blindel (Fig. 
1 \ und 12, 1), "tmd verästelte, 
unter' einander commumCl

rende, manchmal noch kel'l1haltige, at1'ophische ZeIlen (Ib. 2). All 
Gefässen ist dieses Gewebe seh1' arm, und Nerven sahen ,~ir gal' 
nicht darin. 

Das Endooar'dium, in den V orhöfen dicker als in den Kall1-
mem, und ebenso im linken Herzen dicker als im rechten, stinimt 
im 'Baue zumeist roit den Venen überein; nul' fehlen ihm die con
tractilen Fasel'zellen. Auf das einfache Pflasterepithelium, welches 

Fig. 13. }'ig 14. 

aus polygonalen kel'l1haltigen Zellen besteht (Fig. 14), folgen ein 
paal' fast stl'ucturlose Schichten (Fig. 9. a). An diese grenzen dichte 
N etze dünner elastischer JTäserchen eb), auf welche bald Schichten 
elastischer Fasern folgen (0), welche in entgegengesetzten Richtnn:" 
gen verlaufen und mit Bindegewebe abwechseln; an die Muskel
schicht abel' stösst zl~letzt eine dÜl1l1e Bindcgewebsschicht (d) mit 
sparsamell verästelten elastischell Fascl'n, wOl'in Blutgefässe und 
Nerven vorkommen und die sich ins Perz'mysium (e) fortsetzt. Da 
wo das Endooardittm am dicksten ist, erreicht auch die elastische' 
Schicht die gl'össte Dicke: der DUl'chmessel' wech&elt zwischen 
%00 uncl %500 Millil1l. Auf das fibl'öse Gewebe der Klappen setzt 

Fig. 12. Eine Partie dieses Gewebes in 500facher Vel'gl'össel'ung. - 11 
Elastische Bündel. 222 Vel'iistelte kernhaltige ZeIlen. 

Fig. 13. Verästelte kernhaltige ZeIlen vom flbrösen Ringe im SUlCU8 eines 
Kalbshel'zens. 

Fig. I·], Pflastel'epithelium vom Endocardium. 
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sich das Endoca1'dium als eine dünne, lllehr elastische Schicht fort, 
am stärksten auf die der KamIller zugewendete Fläche del' halb
mondförmigen KIFLPpen, und auf die den V ol'höfen zugekehrte 
Fläche der venösen Klappen (Fig, 3 bis 8). 

Das sel'öse Blatt des Herzbeutels stimmt 111it andern sel'ösen 
Blättel'l1 übel'ein, das fibl'öse Blatt mit den gewöhlllichell fibl'ösen 
Häuten 

Das Muskelgewebe wird in der Allgem. Physiologic miher besprochen. 
Bemerkt sei nul', dass die Anastomosen dcr Muskelbündel des Herzens, welche 
Köllt'ker, (Mikroskop. Anatomie. Il. I. S. 2(9) VOl' einiger Zeit entdeckt hat, 
schon yon Leellwenltoek gelmnnt und abgebildet wurden (V-i1'ClIOW), dann abel' 
wiederum in Vel'g'essenheit gel'iethcn. 

Ueber das fibröse Gewebc c1es Herzens s. Donders iri Nederl. Lancet, 
;{e Sel'. 1. p. 354" über das Endoc(wdi/lm s. Luscltka im Archiv f. pathol. Anat. 
Bd .. 1. S. 171. Letzterer bildet die Gefàsse in den venösen Kl!tppen ab, welche 
durch's Pe1'imysium in's Endocm'dillin tI·eten. Auch die Valvll/ac semilunares 
sollen nach Luscltl.a (Arch. fûr phys. Heill" 1856. S.537) zahlreiche Gefässchen 
enthalteIl. vVeiteres über die Ilerzklappen s. § 14. - Gegen meine Beschrei
bung des fibrösen Gewehes im Herzen ist L. Joseplt in seiner unter Reiclwrt's 
Auspicien verfassten Dissertation aufgetreten (Anatomia cm'dis etc. p. 34). 
IVenn ich ihn richtig verstehe, so nimmt er hauptsächlich an meinen verästelten 
atrophischen Zeilen (Binclegewebskörperchen, wenn man will) Anstoss, die er 
1'ür Knorpelkörpel'chen hält. El' scheint indessen zuzugeben, dass sie kleine 
Auslaufel' besitzen, und ihr stal'ker lViderstand gegen yerschiellene Heagentien, 
worauf Joseplt Gewicht legt, spricht gewiss noch eher fül' elastische Elemente, 
als fur Knorpelkörperchcn. An Uebergängen zwischen den beiderlei Gebilden 
fchlt e~ abel' im AlIgemeinen nicht. - Auch an del' Lagel'llllg dcr Kerne in den 
::'Iluskelbimdeln des Hcrzens, wie ich sic angegeben habe, nimmt Reicltert ohnc 
Gl'ulld Anstoss. 

])as Viscel'alblatt des Herzbeutels, welches hn Bau lOit andel'l1 serösen 
Häuten übel'einstimmt, hat unter dem Epit/wUl/1ll eine structurlose Schicht, 
auf welclIe daIm Schichten dlinner elastischer Fasel'll folgon, wclche mit einem 
scInver zu zel'fasernden Bindegewebe ahwcchseln. In dem subsel'ösen Gewebe 
sinel die elastischen Fasel'll dickel', abor sparsamel'. Das leicllt zu trenllende 
Bindegewebe ist hiel' mehrfach mit eincl' dickcl1 Fettlage Yel'~ehen (Fig. 3 bis 
(j.j), innel'halb deren an tien Vorhöfen schon Muskelbundel auftreten. IVO Fett 
in dem subserösen Gewebe liegt, da ist dic eigentliche S(l1'osa dünnel'. Das Pe-
1"l'mysium setzt den Herzbeutelmit dem Endocardium in Verbindung. 

§ 9. Zusammenziehung und Erschla:ffung am blosgelegten Herzen. 

Hat man bei cillem wunublütigen Thicre das Herz blosgelegt, 
so bemerkt man ohne "\Veiteres die rhythmischen Zusaullnenziehun
gen desselben. Eine genaue Betrachtung lehrt, dass bei jedclll 
Rhythmus zunächst die beiden stark ausgeclehllten VOl'höfe sich zu
sêlml11enziehen und gleich clarauf die beiclen Kaulluern, welclle 
erst durch die Contraction der Vorhöfe stark ausgedehnt wUl'clcn, 
dass fernel' die Vorhöfe sowohl wie die Kal11111ern einen Augen blick 
im contrahirten Zustande verhancn, dass weiterhill beide VOl'höfe 
und etwas später auch beide Ka1l1J11ern wiedel'Ulll el'schlaffen, uncl 
class beide auch einen Augenblick in diesel' Erschlaffung vel'hal'l'ell. 
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Der Zustand der Contraction wird Systole genanut, Diastole abel' 
der Zustand del' Ausc1ehnullg. Den Zeitraum, während dessen die 
V orhöfe und die Kammel'll ausgedehnt bleiben , bezeichnet man 
a,uch wohl als die Pause, 

Die ,Erschlaffullg del' V orhöfe hält etwas lällgel' an als bei den 
Kammern, dagegell dauelt die Systole der Kammern liinger als jene 
del' Vorhöfe. An den Vorhöfen beginnt die Contraction an del' 
Eimniindung der Venen U11el setzt sich msel] bis zu de11 Velltrikclll 
fort; in den Ka1l1l11ern dagegen scheint die Zusammel1ziehUl]g über
all gleichzeitig anzufangen. Bei dcr Diastole hat das Herz cÎn dunk
leres Aussehn, n1Unellt1ich abel' clie Vorhöfc. Dies rührt von dém in 
del' Höh1e e11thaltenen Blute her, und aUl rechten Hel'zcn ist es be
sonders deutlich, WOl'an eben sowohl c1ieFarbe clesBluts als c1ieDünn
heit der Muskelwände schuld ist. Das Blut in del' Muskelsubsta11z 
cles I-Ierzens ]mun darauf nicht von Eil1ftuss sein. Frcilich kaun bei 
den COl1tractionell nicht viel Blut ausftiessen, da die Valoula l'lze
beszï schliesst, und auch bei den A?·im·z·ae cO?'on(t?'Z'ae scheint das 
Zurücld:li.essell des Bluts dmch Klappen behindert zu werden. 

Bei al1geborner EctoJJ2'(t cO?'dz's, beim Monschen sowoh1 als bei 
Thierell, hat man clie nämlichenErscheillungen ull.ll1ittelbar wahrzu
nol11nen Gclegellheit, oh11e dass man künst1icher Vorkehrungen be
clarf. 

Bei kaltblütigen Thiol'en, ~. B. Fl'öschen, kam1 man die Contl'actiollen 
bequclll beobaehten, da die lIel'zthiitigkeit nach El'öfl'nung cles lll'ustkastens 
sehr lange anhiilt mul da auch die Hel'zbewegungen langsam auf eÏl1andel' 
folgen. Nicht so gut gelingt dies hei wal'mblütigen 'l'hieren, z, ll. bei Kanin
ehen, deren Herzschlag ungemeill sclmell ist. Man betäubt zuniiehst das 'l'hier, 
indcm man einige Tropfen Laudanum mit "rasser in die Jugularvene spritzt, 
nach Ludw~(/8l\lethode, die bei vielcn Vi"isectioncn passt; 111an Rägt hierauf 
das Sfe1'nu1n nach Piek der J .änge Jlach clurch, zicht die beiden Hl'ustkaston
hälfLcn aus einander, untel'bindeL die Artm'iae mali/II/a/'iae und ni1l11Ut soviel als 
nöthig· von den Hippen weg, wobei man den Pectoralis major llllll Se/'l'atu8 
U/{(.quus sehont. Dabei 1l111SS ll10glichst aller Blutyerlust ver1l1icdell werden, 
weil die UerzthiiLhigkeit daruntel' leidet. Um tliese nun einigo Zeit himlul'ch 
wahrnehmen zu können. l11USS das Athmen durch die Luftröhro kÜl1stlieh 
unterhalten werden; mail braueht nul' in kurzen L:wischenriillll1Cn LufL in die 
Lungcn zu blasen, denn dia Elasticität der LUl1gen wh'kt schon als Exspirator. 
·Willman dia Herzthätigkeit und namentlieh die FOl'1l1veriinderungen des JIer
lwns gOllltu studiron , danll ist os oftmuls guL, wenn man yorher beido Vagi 
iwlirt, UI11 dlll'eh deren Hoizung' den lIel'zRchlag, wenn man wil!, verlang'samcn 
zu künllen. ];mlwifJ, der cliese :l\Iothode genau besehreib1. (Zei1.schr. f. rat. 
Modiein. lid. 7, S. 215), gieb1. Kutzen t'Ül' <Hese Versuehe den Vorzung, weil 
deren Brustkastcl1 Rehr beweglich i~t UJul weil bei ilmen del' BluLver1ust wenig 
Zlt sahafl'rll macht, sclbRt weniger als bei Kanillchen. - Ist es blos darum zu 
thun, die Horzthäthigkeit auf ein paar Augenblicke wuhrzmiehmen, so gel1ü~'t 
UR, c1l1S Thiol' dltJ'ch einon Sch1ag uuf don Kopf zu betäuben und ihm dHl~n 
ullmittelblll' clie llruRt zu bfl'llell. 

Jlal'vcy bat die Contractionsyerhiiltnisse des Hcrzcns schon genau bo-
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sehrieben: Duo sunt eorlem tempo/'e motus, units auriculal'u?n, alter ipsOI'ullt 
vent/'iculm'um, qui ûmul nonfiunt: secl pl'aecedit motus a!wiclllaru1I1 et subsequi
tltr cm'dis, ut matus ab ct1l1'iculis incijJe1'c et in vellt1'!'clllos pl'ofJl'edi videatw'. 
Nichts desto weniger hat sieh seit JIallel' lange Zeit hindurch die llllWahl'e 
Anl1nahme Geltllng verschafl't, die Contraetion aer Vorhöfe und der KUlllmel'll 
wechselten mit einander ab, d, h, 'yährend del' Systole der Kammern bcf'iindcn 
sich die Vorhüfe in del' Diastole upd umgekehrt, J etzt sind die Physiologon 
über don Rhythmus der I:Ierzthätig'keit eillig und es ist desshalb überflüssig, 
auf die Beschreibung der verschiedellell Beobachter näher cillzugehell, Skoda 
ist zwar so ziemlich Zll JIallm"s Allffassullg zurückgckehrt (U e bol' die 
Function der Kammorn des Herzons u, s. w" in den Sitzungsbo
richten der mathem, naturwiss, Classe der Kais, Ak. d. WisRensch, Bd, 11. 
S. 11), El' ist abel' von TVachsmut1t (Zeitsch. f. rat. Med. N. F, Bd. 4) l1ach 
meinem Erachten vollständig widerlegt worden. , 

Einige Male hut si eh die Gelegenbeit dal'geboten, die Contractionen des 
Herzel1s bei del' angebol'nen Ectopia cOI'dis zu beobachten, Bereits J1Iartine;:, 
(Obse/'vatio j'ara de corde in monstroso iJ/jantlllo, J1Iatl'iti 1723) hat einen sol
chen Fall mitgetheilt; neuere del'artige Beobachtungen sind von .ilIonod, Crll
veil/tim' und Follin (Ga;:" méd. de Pm'is 18-12, p, ~97 tjud 1850 )J' (29), von 
3'Htchell (Jahresbericht in 31iillm"s Archiv 1840. CXL), von Ilel'in,q (Zeitschr. 
f, phys, Hcilkunde 1850, Bd, 9. S, 13), Ilel'inq's Fall betrifft ein Kalb, Am 
genauesten ist die Beschreibung' von lJfol!ocl {md C?'/Iveilhiel', Follin' s Schil
è1erung ist ehms abweichencl; die Herzschläge folgten abcr langsam auf cin
ander und das Kind hatte nul' 3 bis 4 M.ale geathmet. Ernst (Vil'chow's Al'chiv 
IX, S, 2(9) folgel't aus seinen Beobachtungen an dem bckannten mit Fiss1t1'a slel'ni 
cOllgenita behafteten Groux, class die Ventrikel ulld die Vorhbre gleichzeitig 
contrahirt sind, wogegen abel' .ilIeissl!m' (Bericht über clie Fortschritte der Phy
siologie im J ahr 1856. S. <120) seine Bemerkungen ausgesprochen hat, 

ChauveauundFaiv7'e (Gaz. méd. dePal'is. 1856. NI'. 24, 27,30,37), die ihl'c 
Beobachtungen besonders bei alten Pferden mit langsmnem Herzschlage ange
steUt haben, nchmen dage gen für den Menschcn ei11en dreitheiligell Rhythmus 
an: 1, Contraction der Vorhöfe und El'weiterung del' Ventrikel; 2. Systole 
del' Kammern und Diastole der Vorhöfe; 3, Pause. Die erste Periode habe 
eiae kürzere Dauer als die zweite. 

Verengerungen am Ul'sprunge der Aestchen der AI,te7,jae coronm'i(te, so wie 
auch dort vo,rkommende :mehr oder weniger yollkollllllene Klappen hat lJom'
fJe?'!! bcschrieben und abgebildet (Anatomie descl'~)tivc Olt physiolofJi'lue, 1', ,1. 
p, 28, Planclte 13, Fig 8 et g,). Bel'eits Lancisi spricht c1avOlJ. Scll1'o8(Zer vcm 
del' Kolk meinte sie gesehen zu haben; ich habe sie abel' nicht finden könllcn, 

§ 10. Formveränderung des Herzens bei der Systole. 

,Vährelld der Systole bekommt das Hel'z eille bestiuunte Forll1, 
welche yon jener währencl der Diastole verschiec1en ist. Zl1Yöl'c1crst 
vel'kürzt es sich etwas nach der Längsaxe; zweitens wird es sch111ale1' 
von rechts uach links, zumal am untcrn Theile der Kammern; drit
tens wircl cs in der Richtul1g von vom l1ach hinten dieke1', Die 
erste uud die zweite FOl'mvèl'änderung lassen sich lcicht beobac11ten 
und sind schon lange Zeit bekal111t, die dritte dagegen ist Cl'st durch 
Lurlwig's Untersllchungell sicher festgestellt wordcn. ' Sic steht 
nach ihm im Zusall1menhange mit del' Fonnverändel'lll1g an der 
Basis des Herzens. Im erschlafthm Zusta11Cle nitmlieh hat die Herz
basis elie :FOl'lll einer Ellipse lllit dem gro~sen Dl1l'chmesscl' von 
rechts n<1.ch links, mit dem kleinen Dlll'chll1esser von vorll llach 
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hinten. Durch die COlltraction bekoll1111t die Basis eine kreisföl'lnige 
Gestalt: der quere Du1'chl11esser wird viel kleiner, del' andere 
DUl'chnresse1' abel' grössel', obwohl der U1l1fang del' Basis wegen 
Ve1'kleillerung del' Höhlen abnil11l11t. 

Die Fonm-el'äuderung' des Herzells bei del' Systole ist el11e 
Folge del' Muskelcoutractlou. Delll elschlafften Hel'ZCll hun man 
eine seh1' verschiedenal'tige Form geben; boi del' Contraetion abel' 
bekommt es die bestimmte Form eines Kegels ll1it rundel' Basis. 

Schwer fällt es, den Rhythmus del' Herzthätigkeit und die Formver
ändcl'ungen bei jedel' Zusammenziehung des Herzens in eine genauc Beschrei
bung zu fassen; weit leichter ist E'S, bei cinem Thiere roit geöfl'neter Bl'llsthöhle 
durch Anschaullug sich eine gute Vorstellung davon-zll bilden. Eine Zunahme 
des DUl'chmessers yon Y01'11 naeh hinten konnten wir, selbst ohne Eröfl'nullg der 
Brusthbhle, durch das Zwerchfell hindurch ftihlen, wenn wil' die vordel'e und 
hintere FJäche zwischen zwei Fingel'Jl fassten. Bel'eits Skocla- (Pel'cussion und 
Auskultntion. <Jtc. Aut!. 1850. S. 153) und Amold (Handb. d. Anat. Il. 1. S. 
437) haben diese FOl'mvel'ändel'ung ycrmuthet. Auf klug bel'echnete Art hat 
Ludwig (Zeitschl'. f. rat. Med. Bd. 7. S. 203) bei einigen 20 Katzen in horizon- , 
taler Lagerung genn.uere Untersuchungen angestellt und ZahJen gegeben, aus 
denen man eine Zunahllle cHeses Durchmessel's Ulll ,/'0 bis tf.. erkennt, wàhl'end 
der quel'e Durchlllesser yon 28 auf 22,;; Millim. si eh verringerte. Hieraus lässt 
sieh folgern, dass die Hel·zbasis wàhrend der Systole ungef'àhl' eine sphärische 
Gestalt bekommt sta tt der elliptischen, die während der Diastole bestand. L1Idwig 
macht ferller darauf auflllerksam, dass das I-IOl'Z walu'end der Diastole eine Form 
ftnnimmt, die nach der Art und 'Weise wie es liegt odel' hangt, vel'schiedenal'tig 
ausfalJen kaul1, wahl'end es bei del' Systole immer nacll einel' bestimmten Form 
Rtrebt mit chkelförmiger Basis und kegelföl'migen Ventrikeln. Dies findet in 
glei eh er IV ei Se sta tt , wenn auch das Herz ausgeschnitten und blutleer ist; es 
IUUSS delUnach in der Muskelwirkung begrundet sein, deren gellaue Analyse 
noch nicht möglich i~t. So"iel begreift man abel' woh1, dass die gemeinschaft
liehen Mu~kelhûndel beider Kammcrn und beider Vorhbfe zu einel' simultanen 
Contraction der VOl'hbfc nnd der Kalllmel'I1 fûhrell muss, dass d,ie Ursprünge 
der MuskelbûndeJ all den Ostia venosa und artlll·iosa als feste Punkte zu be
trachten sind, welClhe die 'Yirkung der Muskelfosel'll bestimmen, dass die ober
liächlichen I in yerschiedener RichtulJg' das Hel'z umgebenden Schichten eine 
2iÏemlich gleichmässige Vel'cng-el'ung hel'beiftihl'ell könllen, dass endlich durch 
eine von allen Seiten gleichmässige Wil'kung del' yel'schiedenen Muskelbimdel 
die elliptische Basi~ eine kl'eisföl'mige Gestalt annehmen mllSS u. s. w. Ueber 
alles dieses ist Ludwl'g a. a. O. lJuchzuJcsen. 

§ H. Ortsveränderung des Herzens duroh die Drehung um seine o.uer· und 
Längsaxe. 

Nach EröffuU11g des Brustkastcl1s sowahl als bei allgebornel' 
Eciopia c01'dis bemerkt man, dass das Hcrz bei seiner lebelldigell 
Contl'actioll zugleich einc sc1nvache rolátive Ortsveränclerung erIei
det: es dl'eht sieh Ul1l seine Qneraxe unclum scine Lällg~axe. 

In Folge del' Dl'ehung lUll die Qnera.'\:c el'heben sieh die Kam
mem und besonclel's die Hel'zspitze etwas nach vorn. Die Ursache 
hiervan fi11det Llldw1:q in del' F01'111Vel'änderullg. Nach ihm bildet 
die Axc des Herzel1s wähl'encl del' Diastole cinen stumpfell Winkel 
ll1it der elliptischen Basis, bei dcl' Systole clagegen kommt die 
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Lällgsaxc l'cchtwinklig zu diesel' Basis zu stehen, die jetzt kreis
rund geworden ist. 

Die Drehung Ulll die Längsaxe fällt gel'iuger aus und ihr Var
kommen wird von Manchen ganz bezweifelt. 101 Zustande der 
Ruhe liegt der grössere Thcil der rechten Kallll11er uach vom, der 
grössere Theil der linken Ka111l11er nach hinten. Bei der Systole 
nun dreht sich das Herz nach J(ürsclme1' dergestalt van links nach 
rechts Ulll seine Längsaxe, dass beide Kam111em gleichvielllach vom 
liegen und die Furche zwischen beiden auf die Medianlil1ie fäUt; 
dabei abel' wird sich die Herzspitze etwas von links l1ach rechts be
wegen. Diese Drehung um die Längsaxe ~l'klärt ]fii1'8~lme1' aus der 
Richtung des Blutstromes : das Herz neh111e immer jene Richtung 
all, welchc die Blutströmungen besitzen. Er hat es unternOl11l11en, 
dies ebenfalls durchLeichenexperil11ente nachzuweisell, wobei durch 
verschiedelle Gefässe Flüssigkeiten ins Herz getrieben wurden. 
Diesel' Erklärullg ist abel' U111 so 111ehr zu misstrauen, da das Factum 
selbst nicht unzweifelhaft feststeht. 

Die Drchung um die Queraxe el'klárte KÜl'sclmel' (Art. Her z und He rz
th ti tig kei t in ryagnel"s Handwörtel'buch, Bd. 2. S. 89) folgenderma~sen. 
Das Herz sei an den grossen Gefässen in einer bestimmten Stellung aufeehan
gen; dUl'oh die Kraft des bei del' Diastole einströmenden Blutes wende slCh die 
Hel'zspitze mehr nach hinten, bei del' Amtreibung des Bluts in del' Systole fulle 
abel' diesel> ursächliche Moment weg mul desshalb bewege sich die Herzspitze 
wiedm'um naeh vam. Er suchte einen experimenteJlen Bcweis dafür zu liefem. 
"Wal' das Herz dureh cil1 Gegel1gewicht in einer bestilllmten Lage befestigt, so 
nahm el' ",ah I' , da~s dessen Spitze, wenn Flüssigkeit dul'ch die Venen einge
tl'ieben wurde, nach hinten sieh wendete, dageg"en abel' in die frühere Stellung 
zurückkehl'te, sabald clie eingespritzte Flüssigkeit wiederulll aufgesaugt wurde. 
Die vorausgehende Bewegung nach hinten wird bei diesel' El'klärung als Grund 
del' Vorwärt~bewegung angesehen. Da nun abel', wie wir weitel'hin sehen 
werden, bei geschlossenelll Brustkasten diese Bewcgung !lach hinten nioht VOl'

kOlllmt, so kann aurh IOil'sclmer's ErJdärung nicht gelten. - L/idtIJig's Er
klärung (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 7. S. 202), mit welchel' aueh Volkmann ein
verstanden ist, hat lllehr für sieh. Er fU!ldnàmlich, cluss diese Hebelbewegung 
Ulll uusgesehnittenen Herzen um so deutlieher hervortritt, je grösser der nach 
der Herzspitze gcrichtete Winkel ist, welchen die Basis des Hel'zcns lUit der 
Fliche bilclet, auf we\eher letztel'es ruht. In jedem Falle kOlllmt die Axe bei 
del' Contractian lotlll'eeht auf die Basis. 

§ 12. Lagerung des Herzens zu den Lungen beim Ein· und Ausathmen. 

Bei den Ul1tersuchU11gen übcr dcn Herzstoss ist lllan bisweilen 
von der V orstellung ausgegangen, das Herz, au den grossen Puls
adem aufg"ehäl1gt, kÖllne in der Brusthöhle eine schaukclllc1e Bewe
gung aus[ührell. Erwägt man abcr, cluss dasselbe von allen Seiten, 
ulld zwar zUllächst VOll den Lungell eillgeschlossen wird, so ist es 
ldar, dass eine solche schaukelnc1e Bewegung nicht wohl vorl{Om~ 
men kaun. Nicht minder ist auch die Ansicht von ]{iwisclt unstatt-
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haft, weleher glaubt, das Herz stütze sich fortwährend mit eincm 
grossen Theile auf die vordere Brustwand. 

Es ist abel' sehr wichtig, dass man sich iibel' clie Lage des Her
zens zu den angrenzenden Thei1en eine richtige Vorste1hmg macht. 
Deim Erwachsenen befindet sich die Basis des Herzens rechts hinter 
dem Körpel' des Brustbcins und den Kllorpcln del' 5. u. 6. Rippe, 
die Spitze dagegen links in dem Raume zwischen 5. u. 6. Rippe, 
au del' Gl'enze des knöchernell unel knol'pligen Rippenthei1s. Es 
wirel V0111 Herzbeutcl 11111sch10sse11, del' zwar weiter ist als das Herz, 
clessen inner.e Flächen jçdoch illl normalen Zustande i111111cr auf 
einanc1er liegen, insoweit c1as Herz den Herzbeutel nicht ausfüllt. 
In path010gischen Fällen kann del' Raull1 auch ZUlll Theil durch 
ausgeschwitzte F1üssigkeit eingellollllnell werden. Der Herzbeutel ist 
nul' I1ach unten ganz vcrwachsen und zwar mit dem sehnigen 
Thei1e cles Zwerchfells; sonst wird er von den Lann'nae mediastini 
begrenzt, welche von der Vorderfläche del' Bl'ust abgehel1. Die Ul'
spnmgslinie diesel' Blättcr verläuft nach m1ten und links; oben und 
unten divergiren siè schon von der Bl'Ustwalld aus, bevol' sie ein
ancler e1'reiche11. Ueberall laufen sie abel' einande1' llach hinten 
unc1 innen entgegen, und er st VOll da all, wo sic sich e1'reichen, liegt 
der vordere Umfang des Hcrzbeutels zwischen ihnen. Letzterer liegt 
dahcr nirg ends mit seiner V orc1erfläche all der Brustwand, und es 
kann geschehen, class die vOl'dern Rällc1el' beider LUl1gen sich 
zwischen den I-Iel'zbeutel uud die Brustwanc1 Cillschieben. Dass 
c1ieses beim tieten Einatlunen statt finc1et, c1avon kanu man sich 
überzeugel1, wenn man au einel11 lebeuc1en Thiere (Kanincheu) oder 
an einer Leiche die durchscheinende Ple/w(t costalis in deu Rippen
zwischenräumeu bloslegt und Luft einbläst, oc1er wenn man auch 
nUl' das gewölm1iche Athemh01eu bei Thieren beobachtet. Beill1 
Ausathmen liegt dann das Herz wirklich mit einem grossen Tlleile 
seiner V ol'derfliiche an der Brustwaml an, wie man es auch bei Lei
chen finc1et, weun die Luftröhrc ullterbunden und dann erst die 
Brust geöffnet win1. Beim ticfen Eil1athmon hil1gegen wird das 
Hel'z von den vordom Rändel'll beider L1.111gen bedeekt, was sich 
aueh durch die Pel'cussion deutlic~ zu erkennen giebt, unc1 es be
fillclet sich im hintersteu Thei1e des Hel'zbeute1s, der nach vom eine 
kleine Falte bildet. Nul' so ist es lllöglich, dass die Beziehul1g des 
Herzeus zu den grossen Gcfiisseu und ZUl' Lungenwurzel, ungeachtet 
del' starken "\V ölbung des Brustkastens, ullvel'ändCl t bleibt. Bei der 
gleichmlLssigell Ausdehllung del' Lnngenbläschen Jl1ÜSSell sich die 
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Lungen nach vorn schieben, wie beim Mechanismus des Athemholens 
näher aus einander gesetzt werden solI. NUl'.i ener Theil des Hel'zens, 
welchel' auf dem Zwerchfelle ruht, bleibt ganz an seiner Stelle, 
weil sich hier keine andel'l1 Theile dazwischen schieben und der 
Herzbeutel sich auch nicht in Falten legen kann. Beim Herab
steigen des Zwerchfells wähl'end del' Inspiration wird das Herz abel' 
kaum seinen Platz verändel'l1, weil durch das Heben del' Rippen, 
an denen das Zwerchfell sitzt, jene Senkung wohl ziemlich allsge-
glichen wird. -

Die Stellung des Körpers übt ebenfalls einigen Einfl.uss auf 
das Verhaltell der Lungen ZUJll Herzen. Bei del' Rückenlage stiitzt 
sich das Herz auf den hintel'l1 Theil del' Lungen, und wenn nach 
Eröffnung der Brllsthöhle clie Lungen au:/g'eblasen worden, so 
sieht man auch, wie sich das Herz nach vam hebt. Es sinkt das 
Herz bei del' Rückenlage, indem es auf die Lungen driickt, etwas 
nach hinten, wähl'end seine vordere Fläche in entsprechelldem 
Masse dcsto 111eh1' dUl'ch die ,"ordel'en Ränder der Lungen bedeckt 
wird. 

Bei Thieren kann man sieh sehr leicht clavon tiberzeugen, c1ass bei jeder 
Insph'ation die Lungen si eh mehr Val' den Herzbeutel schieben unr! das IIel'z 
von del' Brustwand entfel'l1ter halte!l. Beim lebenden Thierc ist die Pleura 
sehr durehscheinend: legt man sie mit VOl'sicht blos, sa class keine Luft in die 
Plcurahóhle dringt, dann gewahrt man dies schon aui's Deutlichste heim ge
,yolmlichcn Eill- und Ausathmen. An del' Leiche delmcn sich die Lungen beim 
Aufblasell melIr nach unten als nach vorn aus, weil cla~ Z" erchfe'll leic1lter naeh 
unten gedrticki winl, als dass sich die Brust hebt, und dcs~halb ist jenes Vel'
haltniss an Lcichcn nicht so deutlieh wahrzunehmen. "\Vird indessen, Uln den 
Mechanismus del' llespiratioll hesser nachzuahmcn, die Bl'lIstwand durch 
lIaken zugleich nach vorn unel oben gezogen, dann nil1lll1t man das Namlieho 
wahr wie bei Thieren. Verwachsungen dol' Pleul'a costalzs llncl pulm01wlzs, 
wio sie beim Men~ehcn sa haufig gerunden werflen, konnen hiel' hinclerlich 
sein. Dies la~si sieh erfolgreich auf pathologische Falle anwenden. (Dondm's 
in lYedol'l. Lal/eet :3e Sm'ie 1. 613.) - Die Lage del' vcrschiedenen Theile des 
Horzens Imi .To~ .• ~Ie!Jel' (Archiv J'. path. Anat. Bel. :1. S. 265) genau bcstimmt, 
indom er Val' Brofl'nung des Brustkastens lllchrfach Nadeln einstach unel dann 
untersuchtc, wclche llerztheile getI:ofl'cn waren. 

§ 13. Herzstoss. 

Bei vielen Menschen fühlt man, wenn das Herz sich cOlltl'a
hirt, l11eistells zwischell del' 5. u. 6. Rippe den sogenanllten He1'7.
stoss, nämlich einc El'schutterung del' Brustwand ulld ein Anstossen 
gogen dJ\l in den Rippenzwischenraum gedl'iicktell Fingel'. Hiiufig 
genügt es schon, die platte Hand in diesel' Strecke aufzulegell, Ulll 

den Herzschlag zu fii.hlen. I?as Oh1' empfindet ihn als ('inc11 mcht' 
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eder weniger starken Stoss, nicht selten mit deutlicher Hebung ver
bunden. Bei magern Individuen bemerkt man bisweilen auch ein 
Hervortreten des Rippenzwischenraumes, oder wenigstells ein 
schwaches Gehobenwel'den des aufgedrüclüen Fingers. Bei Bewe
gUllg und Kraftanstrengung wird der Herzstoss kräftiger, weil die 
Contractionen des Herzens kräftiger werden. Unsieher ist es abel', 
ob die stärkeren Herzsehläge, die nach manehen Gemüthsaufregull
gen sieh zeigen , auch durch kraftvollere COlltractionen bedingt 
sind. Einen 8ehr starken Herzschlag kann man an sich selbst s}Jü
ren, auch ohne dass man die Hand auf die Brust legt. I 

Der Wert11 des Herzstosses für die Diagnose der Herzl<rank
heiten hat vielfache Untersuchungen über seine Bedeutullg und 
scine Ursachen veranlasst. Allein bei den meisten sogenannten 
Theorien hat man übersehen, dass das Herz bei seinen Oontractionen 
kaum nach vorn bewegt wird, und dass es schon an der Brustwand 
anliegen lllUSS, wenn durch jene ein Herzstoss entstehen soU. Iü'
Wi8CJ~ hat mit Recht hierauf hillgewiesen. 

Bei tiefer Inspiration, welln Herz lllld Pleuren sich im nonua
Ien Zustande benndell, liegt das Herz nicht an der Bl'ustwand an, 
und dem ist es zuzuschreibel1, dass der Herzstoss alsdann nicht ge
fühlt wird. Bei der Rückenlage sinkt das Herz zurück, beim Liegen 
auf der Brnst fällt eS nach vam; desshalb ist im erstel'll FaU der 
Herzstoss wçmiger deutlich oder auch gal' nicht wahrzunehmen, 
wahrend er im andern Falle deutlicher und stärker geflihlt wird: 

ZUt11 Entstehen des Hel'zstosses wird also als erste Bedingul1g 
gefordert, dass das Herz sich auf die Brustwand stützt. Es entsteht 
aber dIe Frage, ob der Austoss währeud der Systole oder während 
der Diastole erfolgt; femel' dann, welcher Herztheil anstösst Dud 
wodurch die Vorwärtsbewegung dieses Herzthcils herbeigeführt 
wird. 

Zuvördcl'st steht es fest, dass der Hel'zstoss del' Systole des 
Hel'zens entsplicht. Er fällt mit dem ersten Herztolle Ulld mit dem 
Puise der Schlagadern ZUSal11Ulell; man beko1lll11t einen ganz ähll
lichen Stoss dm'ch die Zusammellziel1Ullg des Herze11S, sobald man" 
den Fingel' umuittelbar auf das Hel'z oder von der Bauchhbhle her 
aufs Zwel'chfell legt; man kann selbst bei Kaninchcn durch die 
Plma'a costalis und den Herzbeutel hindUl'ch die Oontractionen des 
Herzens sehen und dabei dE'll Herzstoss wahrnehmen. • 

Zweitens ist es bewiesen, das der Herzstoss da gefühlt wird, 
wo die Spitze des Hel'zens liegt, oder wenigstens ein der Herzspitze 
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genähert.er Theil, namentlich im normalen Zustande links zwisehen 
fünfter und seehster Rippe, unterhalb und rechts von der Brust
warze. 

Hieraus folgt nun, dass uer Herzstoss von einem Vol'wärts
treiben der Herzspitze herrührt, welclle während der Diastole nul' 
an dem Rippenzwisehenraume anliegt und bei der Systole in dies en 
Raulll gedrüekt wird. Man hat verschiedenartige Ursachen dieses 
Verhaltens angegeben oder versehieden~ Theorien des Herzstosses 
aufgestellt. ·Wir geben lllit Volkmann der Ludwig'sehen Erklànmg 
den Vorzug. N ehmen wir mit Ludwzg an, das bei der Diastole die 
Längsaxe des Herzens mit dessen Basis einen stumpfen naeh hinten 
geheuden Winkel bildet, dass abel' diese Axe bei der Contraction 
seukrecht auf die Basis zu stehen k01llll1t, so wird die Herzspitze 
dcn Rippenzwisehel~raulU, woràuf sie sieh stüzt, etwas nach vorn 
bewegen und der dort aufgelegte Fingel' wird sieh heben. Eine 
fühlbare Erschütterung der Brustwand kann schon dadurch entste
hen, dass die Dicke des Herzens von vom nach hinten zunill1mt. 
Zu einem Gehobenwel'den des Rippenzwischenraumes kann es abel' 
dadul'ch nicht wohl kommen, falls del'selbe nicht etwa vo1'hel' lllit
telst des Fingers eingedrüekt wurde, weil der Kó1'pel' des Herzens 
gleiehzeitig auf mehre1'en Rippenkllorpeln aufliegt; ein solches ist 
eher von der Herzspitze zu erwarten. Bei vielen Individuen fàllt 
die Längsaxe des Herzens lUit der Richtung des Intercostalraulllcs 
zwischen dem fünften und seehsten Rippenknorpel ziemlich zusa1ll
men, und da das Herz bei der Systole sieh verschmàlert, sa kalln 
cs danll in dam weiteren Rippel1zwischenraume l1ach vam drängen. 
W cnn also beÎ.lllanchen Individuen der Herzstoss sieh nicht dureh 
eine Hebung kund giebt, ]mnll dies aueh mit davoll herrühren, dass 
elie Herzspitze einer Rippe undnieht einem Rippenzwisehenraume 
entsprieht. Abel' aueh die Richtung cles Rippenzwisehenraumes ist 
nicht ohne Einfiuss clarauf. 

Jolt. J.1fitlle1· (Physiologie Bd. I. S. 16&) warnte bel'eits VOl' del' Vorstellung, 
als ob sieh das Hel'z bei jeder Diastole von del' Brustwand.entfernte; el' be
merkte, dass das Herz seine Lage nul' wenig zu velandern braucht, um mit
telst des del' Brustwanc1 zugekeluten spitzen Endes den Herzstoss lU bü"ir
l.en. Das erstel'e wurde grundlich von Iüw!~clt (Pl'ag-ér Vierteljahrsseh. Bel. 9. 
S. 143) nachgewiescn. Dersclbe thut dal', c1as~ das IIerz bei del' Diastole sieh 
nicht von der Bru~twancl entfernt, weil üin luftleerel' Raum hiel' nicht vOlkom
mon kann, und wil' mussen noch hinzufug"en, weil (he 1,ungen den cntstehcnc1en 
lceren ltaum nicht ~clmel\ genug auszlltullen im Stande W<l.rcn. Kann es nun 
abel' bei der Dia~tole zu keinem IVegrllcken kommen, d.tnn ist auch ein eigent
lichü~ Ansehlagen ausgesehlossen; del' sogüllUl1l1te Herz<;tobs muss dell111,leh 
eillcrseits auf da~ Voi'schiebcn in eincn llippal1zwischcnraul11, andcrer~cit~ aul' 

Oomlel8 PhyslOloglC. I. 2 te A. 3 
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dne Erschütterung der BrusLwand zurückgefuhrt werden, welehe dureh das 
rasen si eh contrahirende, abel' immer anliegende Herz zu Stande koiilmt. 

Beim tiefen 1nspiriren, sahen wir, treten die Lungen VOl' das Herz. Ist es 
Hun Bedingung für das Entstohen des Herzstosses, dass das Herz an der 
Brustwand anliegt, so muss del' Herzstoss in jenem FalIe fehlen. Das verhält 
sich Hun aueh wirklieh sa bei normalem Zustande der Theile, wenn aueh der 
Puls dabei ln'äftig schliigt. 

Dm'ch die Respiration kann die Stelle, an weleher man den Herzstoss 
fühlt, sich etwas ändern. Angenommen, die Erhebung der !tippen Ulul die Ab
plattung des Zwerchfells hielten sieh beim Einathmen das Gleichgewicht, sa 
class das Herz ungefähl' in gleicher Höhe yerbliebe, sa werden sich die Rippen 
~lennoeh' dabei var das Hel'z hinschieben; es wh'cl denmach begreiflieh, wenn 
der Herzstoss heim tiefen Inspiriren an oder unter der sechten Rippe, beim 
tiefen Expiriren zwischen der vierten und fünften Rippe gefühlt wird, wie es 
TVilliwlls (Land. med. Gaz. 1838. p. 692) gefunden hat. Kiw/selt (a. a. O. 
S:- 15a) macht ebE'nfalls auf die Verschiebung aufmel'ksam, welehe das Herz in 
Beziphung zu den l-tippen erfáhrt. Es wurde abel' schon erwähnt, dass bei nor
mal em Zustande des Herzens und del' Pleuren der Herzstoss beim tiefen lnspi
rh'en nicht walll'nehmbar ist, wen$stens nicht gefühlt werden kann; deshalb 
lässt sich diese Versehiebung bei üesunden kaum feststellen. 

Die Annahme \'on Pigcaux, Stokes, Burdaclt, Beau, welcher vOl'übergehend 
auch Corl'(qan zugethan war, und welche später auch noch van de .Lrlartino 
(L' Ateneo di Napoti. Ap1'ile 1847. p. 2Ili), van Cal'tlOl'ight (Lancet 1852. Nov. 
and Dcc. und .L1JontTtly JoU1'n. of. med. Sc. 1854. Vol. 9. p. 189) und andern 
vertheidigt worden ist, als werde der Herzstoss bei der Diastole der Kammern 
in Folge dcr Ausdehnung wahl'O'enommen, bedarf nach dem, was oben mitge
theilt wurde, keinel' weiteren \Viderlegung. Entscheidend in diesel' Beziehung 
ist schon die Beobachtung Jolt, frlitUer's, dass man bei del' Zusammenziehung 
dcr Kammern mit der auf das entblösste Herz gelegten Hand einen ganz kräf:' 
tigell augenhliekliehen Stoss fühlt, yon dem m:111 Ilothwelldig den)-Ierzstoss 
ableitcn müsse, wiihrencl man bei del' Diastole gal' keine Ersehütterung bemerkt. 
Es wird diesel' Stoss an del' ganzen yordern und hintern Fläche des Herzens 
wahrgenommell, selbst dm'eh das Zwerchfell hindurch; el' beruht auf der schnel
len Zusammenziehung und den clamit geiJaarteIl Formveränderungen des Her
zens. K~ioiscl! (a. a. O. S. 149) nimmt desshalb aueh an, del' Körper des Her
zen's bringe den Hel'zstoss hen-or, indem jener si eh mehr kegelförmig gestaltete 
und härter würde. Denn wenn er bei einem lehenden Thiere an dem Orte des 
Hel'zstosses eine Nadel einstaeh, traf er immer die freie Wand del' rechten 
Kammer , bald näher del' Spitze, bald entfernter davon, und niemals wirklich 
die Spitze selbst; Cl' giebt jedoch nicht an, wie weit en tfernt von der 
Spi tz é der Einstiehspunkt lag. Sicherlieh wird wohl die I;l'anze Obel'fiäehe -der 
Brustw:md, an welche das Hel'z stösst, gleich dem ullmittelbur auf dem Herzen 
ruhenden Fingel' einige Erschütterung erleiclen, unt! es wh'd auch wohl daclurch 
zu eine1' mässigen Erhebung kommen können, da die Hippenzwischenräume 
naeh innen gewölbt sind und nun abgeplattet werden. Allein die seh1' merk
bare Auftreibung oder Aus1\'ölhung, welehe man hei vielen M:enschen zwischen 
der fimften unu seehsten Rippe deutlich wahl'llimmt, scheint uns nul' clavon 
herl'ühl'en zu kÖllnen, class die Herzspitze sich dazwisehen drängt. Bei Hunclen 
und Kaninchen cOl'l'espondirt die Herzspitze diesel' Stelle. Aueh haben uns 
Leiehenex'pcrimente, wobei das Herz durch's Zwerehfell gegen clie Brustwand 
anp'edrüekt wurcle, in unserel' :i\Ieinung bestärkt. Zu den Bedingungen der deut
Hellen Auswölbung gehört auch noch. class clie Riehtung des Hippenzwischen
raums del' Axe der Kammel'll einigermaassen entspricht. Eine horizontale 
Riehtung dieses Haumes, dergleiehen wil' bei breitel' , kurzer Farm des Bl'ust
kastens fanden , behinclerL cliese Auswölbung. 

Die verschiedenen sogenannten 'l'heorieen des I-Ierzstosscs von Senac, 
Bouillaud, Gutbl'od, Gcnrll'in, Hezize, I{ül'sclmer sind überall zu finden unclwir 
übergehen sie 11).it Stillschweigen. Skoda sowohl, weleher sieh zumeist an die 
Gntbl'od'sche, jÜllg~t wiedcl'llln mit Geschick von J#ffelslwi1ll (Le coaUl' bat 
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pareeqlt'il rceule, Olt Ree/zere/leS tluIori!lucs et CX1Jérilllentalcs BUI' la cause de la 
locomotion dit coew·. Pal'isl 854) vertheHligte Theorie hält (Rüekstoss des Blutes 
gegen das Herz in einer den Ostia a/·tm·Îosa entgegengesetzten Riehtung, wie 
bei einem abgesehossenen Gewehre), als aueh Kiwisc/t, dessen Ansicht oben 
mitgetheilt worden ist, hahen diese Theorieen einer ausfilhrliehen Kritik unter
worfen. Wir halten dies für überflüssig. Hat man den Herzstoss am lebenden 
entblössten Herzen unmittelbar dUl'eh den Fingel' ader durch eine Zwisehenlage 
hindurch wuhrgenommen, auch dann, wenn das Hel'z ganz ausgesclmitten ist, 
so dass blos noch dessen Contraction in Betracht kommen kann, so wh'd man 
zu solehen künstliehen Erklärungen, die man als Theorieen bezeiehnet hat. nicht 
länger seine ZUfl.UC11t nehmen, sondern sieh davon übel'zeugt halten, class in 
der Muskelwirkung selbst aer Herzstoss begründet ist. 

Vor Allem aus kommen dabei in Betracht die ,Formveränderung, die Ver
grösserung, namentlieh des Durehmessers von vorn naeh hinten, auf welche 
bereits Oestm'/"eic/wr, Slwrla, Arnold, Kiwisclt und Andere hingewiesen haben 
und die durch L!ldw~q bestimmter hervorgehoben wurde , ferner dann auch die 
N eigung des Herzens, mit seiner Axe sich ~enkreeht auf die kreisförmig ge
wordene Basis zu stellen. Verg!. auch Volkmann a. a. O. S. 361. 'Wir über
sehen jedoch nicht, dass das Herz durch Vcrlängerung der grossen Pulsadern 
bei seinenZusammenziehungen aueh etwas naeh unten versehoben wird, wovon 
wir uns bei einemHunde dureh einenRippE'nzwischenraum uncl d~n Herzbeutel 
hindureh a u fs Bes t im m te s te ü bel' z e ugte n, und was aueh J{üllikel' und 
llambel'ger (Vil'cl!Ow's Archiv Bd. IX) so wie Cliauveau und Faivre (Gaz. méd. 
1856) bestiitigten. Dass die Saehe beim W[ellsehen sieh ebenso verhiilt, hatte 
Skoda dm'ch die Beobachtung eines Kindes ohne Brustbein hereits wahrschein
lich gem acht , und nachdem nun FI'iclûloejfm' (V~'I'el!Ow's Archiv IX. S. 47.]) 
eine ähnliehe Beobaehtung veröffentlicht, Bambm'uel' aber (a. a. 0.) den in
structiven Fan mitll'etheilt hat, wo sich ein gesunder l\1ann in der Gegend, wo 
der Herzstoss fühlbar ist, einen Messerstich beibrachteJ kann die Saehe nicht 
mehr in Zweifel gezogen werden. Eine Verlängerung uer grossen Gefässe ver-
anlasst offenbar cliese Versehiebung. ' 

§ 14. Die Herzklappen. 

Das çlurch die Venen zugeführte Blut tritt in die erschlafften 
Vorhöfe und ein Theil desselben gelangt sogleich in die Kammern. 
Bei der Oontraction der Vorhöfe dehnen sich die Kammern stärker 
aus und füllen sich mehr mit Blut; gleich darauf ziehell sie sich 
aber zus am men und treiben das Bhü in die Arterien. 

Um diese Bewegul1g ordentlich zu verstehen, müssen wir die 
Klappen näher betrachten, durch welche die Rückkehr des Bluts 
aus den Kammern in die Vorhöfe t~na ebemo aus den Artel'ien in 
dië Kammern gehindert wil'd. Dem ersterel1 Zwecke dienen die 
Valvulae 'venosae, nämlich die Valvula bicuspidalis s. mitmlis an 
dem linken Ostiwn venosum, die Val-vula t7'icuspidalt's am I'echten 
Ostiurn venosurn,. der letztgenannte Zweck wird durch die Va/;vulae 
sernilunm'es der beiden Ostia a?·te1·~·osa erfüllt. 

Die Basis der clTeieckigen Zipfel der Val-vulae venosae (Fig. 3 
und 4 b) ~ntspringt von den :fibrösen Ringen (a) der Ostt'a atrz'oven
trz'cularia, ausgenol1unen den grössten Zipfel der Valvula rnitraNs 

8* 
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(Fig. 8 cl), welcher von der Wandul1g der Aorta ausgeht (0). Die 
biouspidalis besteht aus zwei durch tiefe Einschnitte gesonclerten 
cll'eieckigen Zipfeln, zwischen denen noch.mellr oder weniger dcut
liche, kleine N ebenzipfel VOrkOllll11en. Die mit9'alis bcsteht aus dii.n
neren und kleineren Zipfeln, derell maIl allgemein drei annimmt; 
dieselben sind abel' nicht so deutlich durch tiefe Einschnitte geson
dort, unc1 man könnte oft!l1als mit gleichelll Recllte zwei Hauptzipfcl 
mil kleineren Nebenzipfeln oder auch vier Hauptzipfel annehl11el1. 
Die Regelmässigkeit und Unregelmässigkeit dér Valvulae venosae 
wiederholt sich an den J.l1ttsouli papillm'es. Diese erheben sich, 1'0-
gelmässig zu zwe!, gegenüber den beiden Eillschnitten, wodurch 
clie Zip fel der mitt'Ctlis von einander getl'ennt werden; dagegen sind 
jene, wdche für die Valvula triouspidalz's bestil11ll1t sind, unregel
mässig vertheilt, dabei auch kleiner, dünller ulld weniger hervor
l'agel1d. NUl' recl~terseits kommen sie auch am Septu?n VOl'; doeh 
erheben sie sich hier hum über die Obel'fiäche. 

Nach der gewöhnlichen Besehreibul1g gehen sehl1ige Fädchel1 
von den Valvttlcte venosae aus, die sich mittelbar oder unmittelbar 
an den vVarze1ll11uskelll verlierell. Diese Fädehell entspringen abel' 
von einer häutigen, Zl1ln Theil isolirten Ausb1'eitullg, so dass jeder 
Zipfd an seiner der Kammer entsprechendell Fläche lllehrfiwhe 
clünl1e Zipfel entsendet und j edes Fädehen in gewisser Beziehung 
seine eigene Klappe hat. Die versehiedenen Schichten indessen 
legen sich sehnell- an einanc1er, und daher kOl11mt es, dass die Val
'vulcte ven08ae naeh dem festsitzenden Rande hin dickeI' werden. 
Der freie Rand der Klappen ist nur-eine Ausbreitul1g der feinsten 
Fädchen, der sogenanuten tertiären, welche von den grösseren Fä
den der zweiten Ordnung stammen. Letztere entspringen an jedel' 
Klappe VOil zwei den Einschllitten gegellüber befil1dliehen Papillal'
Jlluskeln und an der Kaml1lerfl.äehe del' Klappen laufell sie iUl Bogen 
einander entgegen. Die dieksten Fäden oder jene der ersten Ord
nung verlaufen gallz isolil"t an der Ventrikularfl.äehe del' Klappen, 
sind oftmals bis zur Herzfnrehe hin deutlieh und dienen hier ZUlU 

Theil wieder umuittelbal' Muskclfasern der Kammern zum U rsprunge. 
J ene in der Nähe des Limbus o01'dis entspringenden Muskelfasern 
verllalten sieh nicht selten wie kleine Papillarllluskeln. 

Die Valvttlae semilunal'es (Fig. 5. 6. u. 8 b) entspringen wie 
drei all einancler grel1zencle Tasehen aus dom Faserringe der Ostia 
(l9'teriosa und erheben sich gegenüber den Sinus Valsalvae. Jede 
Tasehe zusammen lllit dom zugehörigell Sintts bildet eine nach obell 
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offene rundliche Höhle, die mit einer Wagentasche zu vergleichen 
ist, deren Aussenwand durch die Häute des Sinus Valsalvae, deren 
Innemvand durch die clünne Klappelll11embran gebildet wird, wäh
rend der Fasenil1g ZUl' Seite undnach unten begrenzt. In der :Mitte 
des ±'reien Ralldes, der etwas 'verdickt ist, befinden sich kleine, etwas 
erhabene Knötchen, welehe am linken Herzen als Noduli .A.m7ltii, 
am rechten Herzen als Noduli jJfo1YJagni bezeichnet werden. Diese 
Knötchen sind oftmals nur wenig entwiekelt, sie fehlen manc1unal 
bei jüngeren Leuten und bei Thieren trifft man sie auch nicht an. 

Das Gewebe der versehiedenell Klappen stimmt ganz mit jel1em 
der fibrösen Ringe überein (§ 7 u. Fig. I 1 u. 12), aus dem es sich 
auch fortsetzt, die mittlere Schicht bilclend, die in der mitraUs clicker 
ist als in cler tn·cuspiu(tlz"s. Auf beiden Seitcn bcfindet sich eine 
ela~tische Lage auf der mittleren Schicht, und cliese stimmt mit dom 
Endoc(t1'dium überein; an allen Klappen ist sie auf jener Seite am 
dicksten, welche, wenn die Klappen clurch clen Blutclruck schlies
sen, ckm clrückenden Blute gegCllüber liegt: an clen Valvulae veno- , 
sae auf der Vorhofsf1äche, an den Valmelae (t1·terz·osae auf der Ven
tricularfl.ächc. Die mitLlere Schicht der Klappen ist Î1Ur wcnig ela
stisch, und das Nämliche gilt auch von den sehnigen Fädcn, wc1che 
zwischell den Valvulae venosae unel den jJf~scztli l1apillares aus
gcspa11l1t sind; dafür ist abel' jene Schicht durch grosse Fcstigkeit 
ausgezeichnet. ' 

Die VaZ,JUlae veno,we und deren sehnigc Fäelen haben Kilrsclnwr (TVaglll'rs 
Haneh\örterbueh, Artikel Herz) unel Parcl/appe (Dil coel/J'. Paris 181·1, p. 13 
und 31) am gcnaue;,ten beschrieben. Man vergleiche abel' auch lVeber (I/ilde
brandt',ç Anat.-Bel, 3. S. 150), Reid (l'od(l's C,yclop. Vol. 2. jI.58'i) und Dondor8 
(Nl'dcrl. Lancet. 3eSer. I. p. 5~ I). Al b in i (Wochcnblatt cl. Zeitschl'. f. Wicnel' 
Ael'zte. 1856. Nr. 21l) beschrieb jüngsthill die am Rande diesel' Klappen vor
kOllllllcnden hil'sekorngroR~en Knötchen. Von del' Grösse der Klappen naeh 
TVu(ff's Bestillllllungen (De cordis j1olldeJ'e etc. Dorp. 1 S5ll) war schon illl § U 
(lie Heele. Nach ](iil'scltner sollen au~ den fihrosen Hingen der Ostia vonaSt! 
einzelne MuskclbüI1l1el eni~pringen und an die venösen Klappen treten, denen 
er cine gros~e physiologische Dedeutung heilegt. 'Yir lHtben dieselben nirgcllds 
in den ycnösen Klappen auffinrlcll kÖllnell, auch nicht im hinterRten Zipfel der 
tl'i(,lIspidalis, wo sic Baumgartel1 (jJfiiller's Archiv, 1843. S. qU-I) als Fortsctzung' 
Iler innersten Schichten der Jllusculi jicctinati gefunden habell wil!. .T 08 e ji 7t 
(.Ai/at. core!. VJ'{tUslav. 185i) beschricb übrig'ens VOl' Kurzcm eine Verbindung 
'der beiden Valvulae 1)01l0Sae mit der illnersten l\Iuskelfascrschicht der Vorho1'e ; 
mit latlgau~gezogenen Enden sollen sich clie J\Iuskelfasern un der Aussenllilche 
der Klappen inseriren. 

Ucber elie ValvlIlac sOlllilllllU1'cs bind lleid ([I. a. 0.) uI1l1 Rctziu8 (lll11lleJ"s 
Archiv, 18·13. S. lil) naehzuRehen. Nach Luscllka (Areh. für ph)s.Heilk. JS51i. 
S. 537) sollen cs im "r eselltJichcn Duplicaturen dcr in die Faserringe nicht 
cingctreteucn Schichten der Arterienwállcle sein, wdcher Allfl'assung' ich jedoch 
nicht. beitrcien kalm. . 
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§ 15. Die Blutbewegung im Herzen und die Function der Klappen. 

Während das ganze Herz sich in der Systole benndet, Muft, 
das Blut sich in den Venen der Brusthöhle an und steht unter 
einelll bestimlllten Druclm, der von verschied~nen Ursachen bedingt 
wil·d. Sobald dahcr in den Vorhöfeu die acti ve Zusammenzichung 
aufhört, werden sie durch das einströmende Blut ausgedehnt. Bei 
der yorausgehenden Contraction der Kamlllern wurden die Valvlt
lae veJlosae dur eh die Verkürzung der Papillannuskeln nach unten 
gezogen; _daher sind die Osü'a venosa be~ der Diastole der Vorhöfe 
bercits geöffnet und das Blut lmnll durch den hohlen Cylinder, den 
sie bilden, sogleich bis in die Tiefe der Kallllllern gelangen. Wenn 
nun die Contraction der Papillarmuskeln zugleich mitjener der Kam
mem nachlässt, so hängen die Vct!vulae venosae wiederum schlaff 
nach unten, sie werden vom Blute UlllSpÜlt uud bekommen dadurch 
schon eine N eigung, sich nach den Ostia venosa zu erheben. -
Das Blut, welches beim Aufhören der Systole in die Kranzarterien 
eindringt , scheint eine schwache active Ausdehnung des Herzens, 
zumal der Kallllllem zu bewirken. Auch steht die Aussenfläche des 
Herzens , weil es in der Brusthöhle liegt, unter einem negativen 
Druclm, und seine V\Tände lllüssen so schon einigermassen del1lBlute 
nachgeben, welclles unter einem geringen Dl'ucke zuströmt. Abel' 
erst bei der Zusammenziehung der V orhöfe füllell die Kallllnern 
sich stärkel' an. Es geht diese Zusalllmenziehung von den Venen
mündungen aus nnd das Blut wird nach den ZUl' Zeit'erschlafften 
Ventrikeln hingetl'ieben, welche sich durch die Kraft des einströ
menden Blutes stärker ausdehnen und füllen. Bin geringer Theil 
des Blutes indessen kehrt auch in die Venenstämllle zul'ück, ohne 
dass sich diese geringe l1egative vVirkung bis zu den Venen ansser
halb des Brustkastens deutlich fortzupflanzen vermag. Die grosse 
Herzvene bleibt dabei durch die Valvula Tlwbesii geschlossen. 

Sind die Kammern bis zum höchsten Grade ausgedehnt, dann 
contrahiren sie sich sogleich mit grosser Kraft. J-lierdurch wird das 
Blut einelll Drucke ausgesetzt, nnd es drängt nun· die Zipfel der 
Valvula mitralt's (Fig. 15) und del' Valvula t?'icuspidalis (Fig. 16) 
gegen einander, während gleichzeitig die sehnigell Fäden, wodurch 
die Klappen mit den Papillar11luskeln zusa11l111enhängen, das U lll
sclllagen in die Vorhöfe hinein verhindern oder sie selbst nach unten 
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festhalten. Dadureh ist dem Blute die tyüekkehr III die V orhöfc 
abgesehnitten. 

Gleiehzeitig öffnen sieh nun 
abel' aueh die Valvulae semilu- ?--- '----~ 
nm'es, weil das Blut in den sieh 
contrahil'enden Kammern einem 
grössel'en Drueke unterliegt als 
in den Arterien; das Blut wird 
de1l1l1aeh in die letzteren getrie
ben und als Blutwelle fortge
trieben. 

In dem Maasse, als die Kalll
Fig. 15. Fig. 16. 

mem sieh entleel'en , werden die Valvulae venosae dureh die noch 
immer ZUSallllnengezogenen Papillarmuskeln tiefer in clieselben he1'
abgezogen, und aus der linken Kammer kann vielleieht clie letzte 
Blutquantität zwisehen der herabgezoglillel1 Klappe und dom Septmn 
vent1'icltlo?'um in die Arterien11lündung fortgedrängt werden. Gleieh
zeitig' fliesst llun abel' clas Blut sehon wieder aus den Vorhöf'en dureh 
den eylinderförmigen Kanal del' geöffneten Valvulae venosae in die 
Tiefe del' Kammern hinein. - Ist das Blut aus den Ventrilceln in 
clie Al'terienställ1111e getrieben worden, so sehliessen sieh clie Val
vulcte sigmoideae, weil sie jetzt vom Rerzen her einem gerÎllge1'en 
Drueke unterliegcn, als das Blut in den Arterien auf sic ausübt. 
Der Meehanismus dieses Sehlusses c1'he11t deutlieh genug aus der 
Form diesel' KlappeIl. Sobaldnämlieh der Druek auf die Artcrien
fläehe diesel' Klappen iiberwiegt, fiillen die Tasehen 
sieh ganz mit Blut und dicses drängt die Klappen 
so gegen einander (Fig. 17), class die sieh berühren
den "\Vände in eine Fläehe zn liegen kommen, die 
Knötehen der eh'ei Klappen abcr in der ~1itte der 
ArtClie an einanc1el' stossen. Fig. ti. 

l\lehrel'e in diesem § besprochene Plinktc vcrdicnen noch eine nilhere PlU
fUllg, nilmlich die Bedelltllng del' Vorhot'scontr.lction, dic ,\Yirkung del' Val-
vulae venosae lInd ebenso die vVil'kung del' Valvulae al'tel'iosae. ~ 

Fig. 15. Schluss del' Valvula lIlitl'ali~ nach ValclItin. - ct Rechts. b lIinten 
llud rechts. a Hinten und links. ' 

Fig. 16. Schlu~s der Valvula ticuspid(llis nach Valcntin. - a Vom und 
rechts. b Hinten unu rechts. c SeptuJn ventl'iculO1·/lII!. cl Hechter Hancl de' 
H~~. . 

Fig'. 17. Schlllss del' ValvulcllJ semilu1!w'es nach Valelltin. - l! ba Bel'uh
l'ungslinien zweier Klappelll'undel'. cl Die an einanc1er stossenden Kllótchen del' 

. Klappen. 
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1. Bei der ZusammenziehunO' der Vol'höfe tritt etwas Blut in die Venen 
zurück. Die Menge dies es zurücI-tretenden Blutes ist abel' nUl' gering, Ulul 
üafür giebt es meJIl'cre Gründe: nach Bamn,qarten haben die Muskelbündel U? 
del' Einmündung del' Venenstiimme eine kreisförmige Anordn ung. sodann schrel
tet die Contraction in del' Richtung nach delll Ostiu11! venOSU11! hin fort, fernel' 
auch ist. diesclbe keine g::mz vollkommene und sie hut wahrscheinlich nUT eine 
unbedelltende Erhóhllng des Seitendruc1ts ZUl' Folge. Doch durf man desshalb 
noch nicht mit IIamel'11Jk (Prager Vierteljahrssch. lsn. Bd. 4. S. 14G) die 
"\Virltsall1keit del' Vorhöfe ausseT Acht lassen, als wären es nUl' unbedcutende 
A.ccelm·atol'es desBlutlaufs, und man darf auch nicht mit F1'ey (Zeitsch. f. IJhys. 
Heilk. 18M3, Bd. 5. S. 522) g'lauben, die Vorhöfe trügen desshalb nichts dazu 
bei, das Blut in die Kammern zu treiben, weil man keinen sogenannten Venen
puls wahrnilllmt. Auch können wil' uns die verlockende AnsichtSkoda's (Ueber 
die Function der Vorkammern dos Herzens u. s. w. IVien IS5:J) lIicht aneigncn, 
als hätten die Vorhöfe blos den Zweelt, zu allen Zeiten, also auch wii11l'enll der 
Zl1sammimziehung der Kammerll, das auströmellde Blut l'egelmässig aufzu
nehmen, was el' aus dor Ahwesenheit allel' sy~tolischell Erscheinungen an d<:'11 
Venac jugulares bei der normalen Herzthätigkeit folgert. Denn Cg lelnt dil;' Be
obachtung deutlich, dass Kammern und Vorkammern sieh nicht abweehselnd 
contrahirell, sondern immer gleichzeitig oine Zeit liilldurch zusammellgezogen 
bleiben , unel dalllit scheint uns Skoda's Annahme unvel'tl'äglich zu sein, die 
auch von TVacltsnlutl, (Zeitschr. f. rat. lVIed. N. F. Bd. 4. S. 182) bekiimpf't 
worden ist. - Ganz deutlicll beolachtet man eine plötzliche stiirkere Ausdeh
nung der Kammt"Y!1 in dom Momente, wo sieh dio Vorhöfe'eontl'ahÏl'en, 80 dass 
all dem Einfiusse diesel' letzterell aut' jene Ausdehnung nicht zu zwéifeln ist, 
und sicherlich fehlt auch der PltlSUS venm'lem, welchen .llaUel' gchon kalmte, 
nicht gänzlich in der Nähe des I-Ierzens. - Wegen des Blutallstritts aus beiden 
Hohlvellen in den rechten Vorhof verdient noch die Bemerkung von Ret::.ius 
(Mitller's Archiv, lS35. S.161) Enrähnullg, class die Hichtllnq- del' beiden Blut
stl'öme durch das T~tbel'(Jlthtm Lowel·i so abg~änclert whd, class sie nicht auf 
einander treffen. 

Il. Bei clel' Blutbewegung durchs Herz ist die IVirkung del' Valvulae ve
nosae am schwierigsten zu erkliiren. Bei den Untel'suchungen der Comité's VOll 
Dublin und van I,ondon stt"llte es sich mitSicherheit hel'aus, duss oei der Con
traction der Kammorn koine erwiihnenswerthe Blutmenge iu die Vorhöfe zu- ~ 
rückfliesst: jecle Theorie über den l\Icchanismus der Valvulrl8venosao muss daher 
von eineIll solchen Zuriickfliessen Abstand nehrnen. I{fi1'scJl11er nahm Nluskel
fasern in den Valvulao VOiw,me an: diese santen, nnmittelbar VOl' der Contractioll 
der Kaml11erl1, die Klappen bis zum Limbus cOl'dis in die Höhe ziehen, und so 
könnten clann die urn das Ostium venosmll aufgerollten Klappen bei d~r Contra
ction der Karnmern sich sogleich in eine fast horizontale Fläche verschieben, 
ohno class eine erhebliche Blutmenge in die Vorhöfe zurückzutreten vel'möchte. 
Diese Erklürung fällt abor desshalli, weil jene Mus1telfasern fehlen. 

Zwei unter einander etwas alnveichende Ansichten sind dann noch aufge
stellt \yorden: die eine van Buumgt!j'(en (Diss. dl} mechanismo, 'litO Valv!tlac 
/,onos((o cm'dl:Y cla/lcluntlw. jJIm'ó. J 84:1. .Llfiill81" s Archiv , 1843. S. 4 (j3) nnd yon 
E. Il. Weber (Prager Vierteljahl'sseh. 18'18. Bd. 3. S. 105); die andere VOll 
1lllÎd. Die ersteren nehmen an, die Kammer contl'ahÎl'~ sich noch nicht unmit
telbar, sobald sie clul'ch das aus den Vorhöfen einstl'ömende Blut ausgedehnt 
worden ist, sondern es mache si eh zuel'st eine kUl'ze Zeit lang ihre E1asticitiit 
geItend, welche kräftig genug wir kt , um die Ylilvulnc venosae, welche hereits 
die Neigul1g haben, in dem llJl1spülenden Blute sich zu erheben, aufwiil'ts zu 
driingen, ohne class hierdUl'ch das Blut in die Vorhöfe selbst zurückgechängt 
whd. FoJgt nun die Contrnction der Kammern, so haben die Klappen alsclann 
schon ein() solchc Lngerung, dass sie unmittelbar das Ostimn venoswl! ganz ab
schliessen und dadurch den Rücktritt des Bluts in die Vorhöfe abschneiden. 
Bawngal'ten sah die Valvulae venosae sich clergestalt schliesseu, dass heim Um
kchrcJl des Hel'zens keill 'Wasser ausfloss, woun ein fusshoher IYasscl'strahl in 
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die Kammer gegossen wurde. Diese Kraft steUt el' der Wirkung der Vorhöfe 
gleieh, ",clche der Contraction der Kammern um einen Augenblick vorangeht. 

Rcid will sich davon überzeugt haben, duss die Valvulac vcnosac dUl'eh den 
Druck des Blutes während der Contraction der Kammern nicht nach oben ge
trieben werden, class vielmehr ein kcrrelförmiger, den Vorhöfen angehöriger 
Raum.zwischen ihnen sich bildet. Zuglcich mit den Kammern cOlltrahiren sich 
die Papillarmuskeln nach Reid und nach dem-Londol2cr Comité, und es werden 
sich desshalb auch die Valvulac venosac in der genannten Farm einander un
ll1ittelba1' niihC1'l1. Insbesonclel'e sprieht hierfü1' del' Um&tal1(l, dass der Finge1', 
welehe1' in den Vorhof eines noch lebenden Thiers eingebraeht ",ird, kein lIu
l'üekschlagen del' Valvulae venosae wahrnimmt. Kla1' ""enug ist es abel', class 
clie Zipfel del' Valvu/ac /Jcnosac dm'eh die Contraction 3er Papillarmuskeln sieh 
einander nähern müssen, weil van den einander entspreehenden Seiten zweier 
Zipfel die sehnigen Fiidcn sieh nach dem nämliehen Papillarmuskel begeben. 
(Allen l'hom)Json in Tocld's Cycl., Vol. 1.p. 656. - Bouillaucl, J1Iaiatlics 
dit COCIl1', 18:35. 1'.1. - :JI ay 0, Out/inas of P1tysiology. 2d Ed. 1820.) - Zwar 
bleibt bei' diesel' Ansicht ein Theil cles Blutes im kegelförmigen Raume der 
Klappen zurüek. Da abel' del' SchIllRS bei diesel' Stellung der Klappen zu Stande 
kommt, sa wirc1 jenes Blut nicht mit Kraft in die Vorhöfe zurückgestossen. 

Die Wahl zwisehen diesen beiden Annahmen ist keine leiehte. Mit Recht 
hat Ball1l1.1((rten auf das geringe speeifisehe Gewicht der Klapl)en. hingewiesen, 
vermöge dessen sie leieht naeh oben steigen werden, das i e j a f 0 l' t w ii hl' e n cl 
auf beiden Beiten mit dem Blute in Berührung sein müssen. 
])ass sie unter v(Jrhältni~smässig sehr kleinen hydrostatisehen Gewichten sehlies
Ren, ergiebt si eh aus Valentin's Untersllehungen. Indessen seheint der Druck 
auf beide l"lächen ganz gleieh zu bleiben, ~o lange sieh die Kammer nicht con
trahirt. Bal/mfla/·ten gedenkt des Versllches, dass die Klappe dm'ch Eingiessen 
van 'Wasser sieh seh1iesst; ein wesentlieher Pllnkt abel' verhält sieh hierbei 
anders als um lebenden Herzen , es fehlt llämlich der contrahirte Vorhof über 
der venösen "iVIündllng, "'odui'ch der Hück~ehlag des Bllltesgehindert wer
den kann. Uebrigens scheillt abel' auch die Contraction der I~ammern jencr 
der Vorhófe sa unmittelbar nachznfolgen, class wir TVeber's elastisehell 1{ück
stoss zwisehen der Contraction der Kammern nnd der Vorhöfe, wodureh sieh 
die Klappen schliesscn sollen, bezweifeln mussen. - Wir neigen desshalb lllehr 
zu der Anuahme Reid's hin. Vcrscln"inden die PapiIlarmuRkelll schon zu An
fango d('r Contraction fast ganz in der Fleisehsu bstanz des Hcrzens, so müssen 
auch die Händer eler Klappen llach lIn ten und gegen einander gezogen werden, 
un<1 kommt hierzu noch ein Druek des Bllltes gegen die Velltriklliarfliiehe der 
K.lappen, sa l1lnss als Resultirencle diesel' beiden Kräfte ein vollko!l1mener 
Schluss l1lit einer kegelförmigen Höhle nach oben, also aneh ohne Hegurgita
tion in die Vorhöfe entstehen. 'Vil' denken UBS, dureh die Contraction dor Pa
])ill:.trmuskelll und den gleichzeitigen Druck des Blutes auf clie Velltrikularfliiche 
del' Klappen werde der Limbus c01'Clis etwas nach unten und innen ge7.ogen, unel 
die mehr kcgelföl"mige Gcstaltung, ",elehe das Her? während der Contraction 
annimmt, sei dm'in mithegriinelet. Dies yornehmlieh l1l11SS Zll einiger Veren ge
l"Uug 'der Ostia Vli1IOS(! ht'itragen, und das Schlie;;sell der Klappen l1lit kegcl
förmig'er Höhlung nach ohen !l111SS dadurch leiehter zu Stande kommen. "'ic 
einfiussreieh der innige Zllsall1menhang der Vatvulaa vcnosae l1lit den Ventrilwin 
hierbei ist (s. § i), das stoUt si eh ldar genug' heralls. 

lIl. Der Meehanismus der Valvulac s(qmoideae ist an sieh selbst leicht zu 
verstehen, einige Sehwierigkeit jedoeh bietet das Vcrhalten Zllm Ursprunge der 
Arteriaa coronariac conlis. Naeh BI·licT.e (Sitzungsbel"iehte der K. Akad. zu 
"'ien. Math. natllrw. KI. Nov. J SM) sollen die offen stehenden Valmelae $elJlt'

lltna{'es die Oeffnungen der Kral1zartcrien ganz verdeeken : ist daher die Systole 
des Herzells voriiber, dann solI das Herz. zumal die ICamllJern, eine netive 
Ausdehnung erfaln'en, weil das Blut in clie Kranzartcrien eilldringt. Stände 
das Blut in der Substal1z c1es Herzens wiihrend seinerContruetionen unter einem 
hoIJen Drueke, clann müsste ullJgekehrt diesel' Druek den IIerzcontractionen in 
den 'Weg tl·oten. Ifyrtl ist diesel' Annahme BriÏcke's alsbald entg'egen getretoll 
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(Ebendas. 1)ec. 185-1). Hierauf wUl'de von Bl'iicke (Der Vers eh lu ss der Kranz
bchlagadern dUl'eh die Aortenklappen. 'lVi en 1855) geantwortet, und I:lyrtl 
(Ueber die Selbststeuerung des I-Iel'zens. Wien 1855) liess mit einer Gegenant
wort nicht auf sich warten. Byrtl theilt hiel' die Ergeimisse seiner anatomisehen 
Untersuchungen an einer Anzahl menschlicher Hel'zen- mit und bleibt dabei 
stehn, dass weit in den meisten Fallen die Mundungen der Al·tel'iae cOl'onal'iae 
durch dieAOl-tenklappen nicht verdeekt werden können. Bl'ilcke hat dann aueh 
zugestanden, dass dieses iniLeiclmame sieh wh'kUeh so herauszustellen scheint; 
an den Klappenabdrücken erkenlle man abel', dass dieselben wálu'end des Le
bens wciter reichten. Derselbe hat mil' au eh melu'ere Herzen vorgelegt, wo die 
Aortellklappen der Mundung oder den Mündungen der Al'lel'iae coronariae ge
genüber Oeft'nungen hatten, und diese Prilparate thun mindestens so viel dar, 
dass hier eine Verdeclmng der Kranzal'tericnmundungen statt gefunden hat. 
Uebrigens haben sieh abel' mehrere Stimmell für ulld gegen Bl'itcke vernehmen 
lassen. EndemMln (Beitrag ZUl' Meehanik des Kreislaufs in Herzen. Marburg' 
1856) steIlte Versuche in der Weise an, dass er die Systole dUl'eh einen Druek 
mit der Hand naellahmte, uncl auf cliese Versuche fussencl hat er si eh gegen 
Bl'ücl.:e erklärt. Von weit mehr Gewicht sind abel' jene Versuche, welche von 
TVitticlt (Canstatt's Jahresb. 1857. S. 53) mittheilt. Wurde nämlieh bei einem 
Hundeherzen, das mit der ganzen Brustaorta und den Lungen aus dem Thorax 
herausgenommen war, 'IVasser von der einen Lungenvene aus unter stal'kem 
Drucke eingespritzt, und wurden wahrend dessen nach und naeh die von der 
Aorta ausgehenden Gefässe unterbunden, sa spritzte die angestochene Kranz
arterie er st mit dem Augenblicke, in dem das lctzte Gefàss geschlossen wurdc. 
Um den Versuch mehrfach zu wieclerholen, wurde die oberste linke Intercostal
arterie dUl'ch einc Klemmpincette gesehlossen: öffnete man diese, sobald der 
au~ der Kranzarterie kommen de Strahl sein Maximum erreicht hatte, sa hortc 
in demselben Momente, in dem die Intercostalarterie spritzte, jene vollstandig 
zu spritzen auf. Ebendaselbst wh'd durch von TVitticl~ aueh Ritdiuger (Ein Bei
trag ZUl' Meehanik der Aorten- und Herzklappen. Erlangen 185i) abgefertigt, 
der seine Versuche, gleichwie es auch HlIl'tt that, bei unterbundener Aorta 
ausführte und dadureh andere Hesultate erhielt. 

Ist nun auch die Frage, ob beim Menschen cler Eintritt 1'011 Blut in die 
Kranzarterien während cler Systole in der Regel abgehalten ist, noch nicht 
spruehreif, so ist doch sa viel ausgemacht, J dass durch den Blutdruck in den 
Kranzarterien bei der Diastole_ eine nctive Dilatation zu Stande kommen muss, 
uncl eliese werthvolle Bemerkung verdanken wir Brücke's Scharfsilln. ])iese 
actiye Allsdehnullg erachte ieh weit bedeutsamer für den Blutumlauf, als den 
Versehluss der Kranzartcrienmündungell walu"end der Systole, mit der sic auch 
in keinem causalen Verhàltnisse steht. Bl'ücke hat dieselbe bereits experimen
teil dargethan, und die Bedenken darüher von _nJeissnm" (Bericht über die Fort
schritte im J. 1656. S. 431) hahen mich cleshalb befremdet. In das Herz des 
Mensehen und mehrerer 'l'hiere senkte ich durch eine cler g-rossen Venen die Glas
röhr\,! eines zum 'l'heil mit 'IVasser gefullten Manometers, und in eine der bei
den Al'teriae coronal'iae befestigte ich ein feines Röhrehen und setztc es mit 
einem Druckgefässe in Verbindung. Im Augenblicke, wo del' Halm geoffnet 
wurde, und das 'I~T asser in die Kranzartel'ien treten konn te, stieg, wie zu er
warten war, das 'IVasser merklich in dem mit dem Herzen 1'erbunuenen Arme 
des Manometers, Das hÖl'te erst wieder auf, als sich das -Wasser dureh dic 
Kranzyenen in die I-Ierzhöhlen entleerte. Somit ist es ausgemacht, dass am 
Encle der Systole die 'l'endenz ZUl' activen Dilatation eine ASIJiration des Bluts 
zum :a;er~en zur Folge haben lllUSS. Es ist eine Erseheinung, .die durchaus mit 
der Ausclehnung der Dal'ffizotten durch den Blutdruck naeh .leder Contl'action 
vel'gliehen werden kalm, wodurch die Räume im Parenchym der Zotten unter 
cinen ncgativen Dl'llek kommen uud der Uebertl'itt YOll Flü~sigkeiten in diese 
Räume befol'dert wird. Zum 'l'heil finclet die von WeYl'iclt (De cO/"dis adspil'a
tione vxpcl'illlCJlta. Dm'p. 1853) während der Diastole wahrgenommene Aspirtt
tion darin eine Erklärung, Eine 'l'halwelle kann übrigens, wicLudw~q (Physio
logie Be!. Il. S, 8H) richtig hervorgehoben hat, schon dadurch entstellen, 'daas, . 
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während bei del' Vorhofscontraction die Venen, die sich nicht entleeren können, 
bedeutendel' gcspannt sind, beim Nachlassen der Vorhofscontraetion die Flüs
sigkeit nun raseh in den wenig 'iViderstand bietenden Raum einströmt. 

Sobald der Druek, welehen das Herz auf die Valvulae semilIlnares ausubt, 
geringer wil'll als der Druck des Blutes in del' AOI·ta und in den Sinus Valsal
vao, ftillen sich die Taschen und drängen auf genannte IV cise gegen einandel'. 
Verharrt die Kammer nach dem Anstreiben des Blute~ noch einen Augenblick 
in der Systole, so winl beim Geschlossensein diesel' Klappen nicht leicht Blut 
in die Kammern zuruck kónnen. (Reid in Todd's Gyclop. Vol. 2. p. !l62. -
Re t z i 11 S in J1Iiillm" 8 Archiv , 1 843. S. 14. - I-I a 111 e l' nj k in del' Prager Vier
teljahrsschr. 1847. BdA. S. 162.) 

§ 16. Herztöne. 

vVird das Oh1' in der Herzgegend aufgelegt, so hört man auf 
jedell Herzl'hythllluS zwei Töne, die sogenal1llten Herztöne. Del' 
ersteTon fäUt mit dem Hel'zstosse und dem Artel'ienpulse zusam{nen, 
el' ist dumpf, dauert abel' bis ZUll1 zweiten Tone fort. Del' zweite 
Ton ist heU, etwas klappend oder klatschend und kurz. Es folgt 
nun ein Zeitllloment, wo nichts gehört wÎl'd, die Pause. Scheinbal' 
liegt ein viel kleinerer Zeitrau111 zwischen dem ers ten und zweit en 
Tone, als zwischen dem zweiten Tone und dem ersten Tone des fol
gen den RhythlllUS. Genaue El'lnittelungen über die Dauer lel11'en 
abel', -!la ss der Unterschied nur gering ist undl~lachen es wahrschein
lich, dass beide Töne mit den Zeiträul11cn, in denen del' Blutdruck 
in den Artcrien steigt und wieder abnünlllt, übereinstimmen. Del' 
el"ste Ton hält so lange an, als die Systole der Kamll1cl'l1, welchel' 
er entspricht; dcr zweite kurze Ton fällt mit dem Anfange dcl' 
Diastole zusammen . 

. Der ersteTol1 ist alll deutlichsten zwischen der 4. und 5. Rippe, 
del" zweite Ton m1ter del' 3. Rippe und illl dritten Rippenzwischen
raume, und zwar an beiden Stellen zunächst !lem Rande des Brnst
beins. Bei Männel'l1 sind die Töne heller als bei Fruuen, bei Mage
l'en heller als bei Gutgenährten; dumpfel' und schwächcr hört ma11 
sie bei bejahrten Individuen. 

Ungeachtct so vielfacher Untel'suchungen sind doch' die Ur
sachen der Herztöne noch nicht ganz aufgeldärt. Bei jeder Erklä
rung 111USS man davon Ullsgehen, dass der erste Herzton dauernd 
gehört wird, so lange die Zusal11menziehung del' Kaml11el'l1 anhält, 
der zweite helle '-md ganz kUl'ze Ton abel' unl11ittelbar nach der 
Systole in die vVahrnclunung fällt, Dcm er8ten Tone entspJ'echell 
a1so : Herzstoss, Schliessung del' Valvldcte venosae, Offenstehen del' 
Valvulae a1'te1'iosae, Bewegung des Blutes unter hohem Dl'ucke in 
den KaIllll1el'1l, end1ich auch vel'l1lehl'ter Dl'uck des Blutes in den 
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Pulsadern llebst el'höhter Spmmung de).' Wände del'selben. Del11 
zweiten Tone entspl'echen: Uebertritt des Blutes aus dell Vorhöfen 
in. die Kanunern, Schliessullg der Valvulae sigmoideae. Fast alle 
genanntenlVIomente hat man für die Erldärung der Herztöne geI
tend gem acht. 

Den ersten Ton 'hört man auch noch, nachdel11 die Erust
wand entfernt worden ist; der Herzstoss kann also gewiss nicht 
seine alleinige Ursache sein, wenn er auch ZUl' VersUh'lnmg des 
ersten TOlles beitragen mag. Man hat behauptet, er sei noch gleich
gut zu hören, wenn auch die Schliessung und die Spannul1g der 
Valvulae venosae durch Eillführen des Fillgers ins linke Ostiu1n ve
nosum und durchs Zusanlmênc1l'ücken des rechten Ostiw'n venosum 
unmöglich gemacht wird. Er soU femel' auch 110ch gehöl·t werden, 
wellll das Herz ausgeschnitten wurde, wodurch der Einfiuss desBlu
tes und des BIL1tdruckes 110thwendig aufgehobell ist, und desshalb 
hat man angenommen, die MuskelzusRml1lenziehung selbst, die auch 
in anderen Muskehl mit einem Geräusche sich verkllüpfen kalm, 
sej, wenll auch nicht die einzige, doch eine Mitursache des ers ten 
Herztol1cs. Damit hat man auch in Verbindung gebracht, class 
der Ton währeml der ganzen Dauer CJ.er Systole allhält. Hicrgegell 
lässt sich nun abel' einwenden, dass durch den Herzstoss leicht ein 
Gel'äl1sch in dem bei solc11en Vel'stlchen auf das Hcrz stützendell 
Stethoscope entsteht, ul1d darum ist man ziemlich allgemein von der 
Annahme eines Muslwlgeräusches abgelwUll11en. "Vil' glaubell lUit 
Anderen, das cÏn Erzittern del' Valmtlae Venosae im Zustande der 
stal'ken Spannung das meiste ZUl' El'Zengullg des ersten Tones bei
trägt, ja ihn vielleicht ganz allein hel'vol'l'uft. Beweis dafiir sind aï'c 
Erzitterungell, we1che dcl' auf den Valvulae venosae l'uhel1cle Finger 
wahl'l1imn1t, die Veräl1dernngen des ersten Tones durch pathologi
sche Veränderungen diesel' Klappen, ul1d der' eigenthü1l1licheKlang 
clieses TOl1es, dessen Höhe odel' Schwingul1gszahl Küchenmeist81' 
sagar bestiuullt lmt. 

Ueber die Ursache des zweiten TOllCS ist man weniger ill1 
Ungewissell. Es ist experimentell bewiesen, duss der zwcite Ton 
aufhört, sobald clie Valvulae semiluna?'es zel'stÖl't oder durchschnit
ten werden, dass er, nicht q,ber der el'ste Ton vel'schwindet, wellll 
die Arterienstänuue getl'elll1t werden, duss et, auch am cntblösstcll 
Herzen, d_em A.nfallge der Pulsaclern gegenüber am deutlichst,.en ist, 
dass endli~h das plötzliche Sc1l1iesscn der Valmtlcte szgmoideae untel' 
einclll gewisscll Dl'llàc einen ähnlichen Ton ZUl' Folge hat. "Vil' 
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haben somÎt allen Grund anzul1ehmen, dass.der zweite Ton durch 
das plötzlichc Schliessen del' ValIJulae s?[pnoideae am Ende del' 
Systole entsteht. Damit sti111ll1t es, dass diesel' Ton so kurz ist, weil 
man kein längeres bedeutendes Scllwirren diescl' Klapl)en annehmen 
darf, und dass el' in dem erwähnten Zeitmoll1cnte gehört wird. 

J cdermann kennt die Herztöne: man hört sie als ein deutliehes Tik-tal., 
sobald das Ohr in del' Herzg'egend auf die Brust aufgelegt wil'd. Vl enn die 
Zeitdauer vom ersten Tone bis zum zweiten sc.heinhar kür~et· ist, als die Zeit
clauer vom zweiten Tone bis zum ersten, so rü.lll't dies naeh Voll.mann (Zeitseh. 
f. rat. Med. Bd. 3. S. 321) davon hel', dass del' zweite Ton klappend Ulul kurz 
ist: mit Hulfe eines Perpendiliels, dessen 8chwingungen er mit den beiderlei 
Zeiträumen und weiterhin ZUl' Controle mit del' Summe beider, also mit dem 
gesmumten Rhythmus in Einklang brachte, erhielt er aus \) Versuehen das Re
sultat, dass diese Zeiten sieh wie 96 : I'UU zu einander yerhalten. Aus der glei
ehen Dauer des zunehmenden und abnehmenden J)rueks in den dem Herzen 
)lahen ArterÏen zieht er aueh clen Sehluss, dass Systole Ulld])iastole die gleiehe 
])auer haben. (Hämodynal11ik 8. 363.) - Die Herstellung eines PeriJendikels 
rUl' die Abstande del' beiden Tone kam uns seIn' sehwierig VOl', so duss wil' für 
(lie YOI1 uns gefundenen Zahlen nicht ganz einstehen mögen; wir fan den abel' 
wenigstens einen grosseren Unterschied als Voll~manl1. Lndwig unt! III(tf(j 
(Zeitschr. f. rat. Med. Bel. 9. S. 10i) lies sen mit einem zweekmä~sigen Appa
rate die Bewcgungen des Herzens unmittelbar dureh das Kymographion zei eh
nen, wodurch die Dauer der Systole zuverlässiger angegeben wird als dm'ch 
die Bewegungen der Arterie j sil' fanden ebenfalls die Systole immer kürzeI' als 
die Diastole. Ebenso ermittelt auch Viel'ordt (Die Lelne vom Arterienpulsc. 
1 S55. S. 174 u. 183) (lurch seinen Sphygmogl'a})hen, das~ die Expansion der 
Arterie eine etwas kÜl'zere Dauer hat als deren ContractiOl1. Aus del11 Ange
filhrten crheUt soviol, dass der erste IIei'zton und die Systole der 1\.ammern 
eine weun au eh nicht ganz gleiche, doch zi emli c h glei eh e D alle r haben. 
Auf die seheinbare Dauer der Tone sehOeint es nicht ohne Einfluss zu sein, ob 
man ,un Körper des lIerzens oder gegenuber den Ostia m·torioóa auscultirt. 
"\Velligstens hortl' llapp den el'sten Ton lang, den z\\'eiten abel' lwl'z, also einen 
l'l'ochüns -'-", wenn er das Stethoskop iIJ der Gegend der 5. bis 7. Hippe 
aufsetzte, und cr horte den ersten Ton kurz unt! den zweiten lang', also einen 
Jambl{S '-' -, weIJn das Instrument a,uf dcm Sternalende der dritten llippe 
stand. (Zeitsehr. f. rat. Med. Bd. 8. S. 151). Die Erklärung hiervon wurde 
darin zu suchen sein, dass ein an einer bestimmten Stelle weniger deutlich ge
hörter Ton auch e1ne kurzere Dauer zu haben scheint. Sclnnidt (Ve1'slag omtrent 
de ziekten vlIn lwt !tart enz. Rotterd. 1853. p. 3) gil'bt uuch an, dass óhne Ver
änderung des Timbre die Accentuation über den Kammern atlf den ers teil IIerz
ton, uber den Artel'Ïen auf den zweiten Herzton fällt. 

Die Herztone waren Hal'vey nicht ganz unbekanntj abel' el'st mit Lai/nnec 
(De l'a1l8cultation mlfdiate PC/ris 1819) beghmt ihr genaueres Studium, als man 
ihre Berleutung fül' die })jagno~c der IIerzkrallkheiten erkannt hatte. Laihmcc 
hattejcdoch eine falsehe Vorstellung' vomHhythmus der Herzthátigkeit und des~
halh gab er auch eine ul1l'ichtige El'klärung del' IIel'ztöne. l'ul'ner (J1Jed. alti?'. 
l'1'flIlSactiol1s. Edinb. 1828) hat \\'ohl zuel'st nachgowiesen, class der ers te Ton 
l11it der Contraction der Kammern, der zweÏte mit del11 Anfange der Diastole 
Zusllll1l11enfällt. Die Annah111e, dass der Herzstoss, also aueh der erste Ton 
mit (lel' Diastole der Kallll11ern zusammentreff'e, fand nul' wenige Anhängcr 
(8. § 13). 

Versehiedene Ansichten siml über die Ursaehen der Hel'ztone laut gewor
den. 11!aqcndie Iioss den ersten Ton yom IIerzstosse hel'l'ühren, weil derselbe 
nac11 Erö'fI'nung des Brustkastens fehlen sollte: - cHeses Factum ist abel' \'on 
allen Seiten bestritten worden, und il11 Herzen selbst muss diesel' Ton, wenn er 
auch dUl'ch clen Herzstoss yerstiirkt wird. geslicht werden. vVeitel'hin wollte 
man die SchIiessung der ValvIIlae venosae, die Eroffnung del' Valt"ulae selllilu-
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Ilares, die Reibung des Blutes an der Innenfläche des lJerzens und dor Al'teJ:icn 
geItend U1achen, ohne abel' dafut gentigemle Beweise beizubrb1gen. Den expe
l'Ïmentellen Weg schlug zuel'st JVillia1/18 ein (PatholofJlJ anil Diagnosis nf tilt! 
Diseases of tlw Chest. 3. Ed. 1835). Bl'aehte er einen Finger clul'ch,das Osti1l1l/ 
VC/lOSUllt in die linke Kammer uud drdckte zugleich auf die rechte Kammer , sa 
class die Blutzufuhr in beide Kammern behiudert wurde; so dauerten dennoeh 
clio Contl'actionen kräftig fort, zumal bei lteizung des Herzens , und der ersto 
Ton wurde immer noch cleutlich gehört, welln auch nicht so helI, als bei den 
Contractionen des bluterfül1ten Herzens. Das Nánlliche zeigte sieh, wenn beide 
Artcrien vom Horzen getrellnt waren. 'Wdl inzwisrhen auf das mit einer star
klm Muskelcontraction zusammentreffende Geräusch aufmerksam gemacht wor
den war I so kam lVitliam8 auf den Gedanken, der erste Ton möge durch die 
Uontraction der Kammern entstehen. Uiese Resultate van rViUÎams wurden 
von mehreren Seiten hel' bestatigt, ill~begondel'e van den Îl1 Dublin und in Lon
don fur clic U'ntel'suchung der Herztbne niedel'gesetzten COll1missionen. (T?'alls
actiot/s oJ J)ritislt scicntffic AB8oe. Vol. 6. 1 8J7.) na~ Londoner Comité hemerkt 
abel' ausdrücklich, es sei del' Herzstoss als eine N ehenurRache des ers ten Herz
tones allzusehen, die im Zustande del' Ruhe, bei Eüekenlage (und wir fugen 
110eh himm, nach ctwas tieferem Rinathmen) allerclil1gs wenig zu bedeuten habe, 
unter den entgegengesetzten Umstänclen a1Jel' nicht wenig ZUl' Verstäl'kung bei
trage. - Ohne l:weifel muss abel' auch eine Retheiligung der Vctll.ltllae venosae 
(weniger ein Scnliessen, als eine Schwingung im gespannten Zustande) auge
uommen werden, welche van Hamej'njk, desgleichell auch von Kiwisch (Ver
hancllungen der phys. med. Ges. iJl Würzburg. Bd. J. S. 0) und NalJa (CasfJer's 
Wochenschrift. 1851. Nr. 42 u. 43) hervorgehobell worden ist. 'Bin freilich 
schwaches Erzittern nahmen auah die Mitglieder der Londoner Commission 
dureh die Finger wul1l'. Aueh ~ind wohl von gespannten Membranen aUl ehe5ten 
regelmässige ~chwingungell zu erwarten. ,Viiren del'gleichen nicht vorhanden, 
so wiirde Küclw'I'I1neister (Fl'ol'icp's rl'agesbcl'ichte. 1851. Nr. 308. S. 215) woh1 
nicht im Stande gewesen sein, festzustellen, cluss die beiden HerzWne znl' un
tersten Bassoctave gehöl'en und beim lVfensehen im normalen Zustande eine 
kleine Terz aus einamler liegen: flir den ersten Ton niimlich fand er dis bis .'1, 
fül' den zweitenjis bis b. 

Hat I{i!oisck Recht, wenn er bel1auptet, das Muskelgeräuseh beruhe auf 
einer aku&tischeu Tiiuschung, und es entstehe nul' durch de.n einwirkenden Stos~ 
in dem Hohre des Stethosko)Js. wol'an auch 130uillaud und Reid schon gedacht 
haben, dann wird der el'ste Ton nul' von einem Schwingen der Valvitlae venosae 
ausgehen nnd rlurch den Herzstoss verstärkt we~·c1en. Es gewinnt diese Ansic11t 
in del' letzten Zeit immer mehr Anhänger. 

Durch Ca1's~vell darauf hingelenkt, hat ztlcrst Rouanet (Jottrn. lwbdom. 
1830. Nr. 9i) den zweiten Ton von einem pJötzlichen Schliessen der Val
vulae s(qmoideae am Ende der Systole abgeleitet. Diese Ansicht ist weiterhin 
allgemein ang:~noml11en worden, nachdem sie fVz'tlia1lls zuel'st experimentell ge
pruft hatte. ~icser üherzeugte sieh, dass der zweite T<ln am Ursprunge .der 
~rossen Artetlen, (lel' erste dagegen an den Kammern am stärksten gehört wnd, 
(Iass ein Druck auf die beiden Pulsadern den zweiten Ton aufheht, clas. foruCl' 

, diesel' zweite Ton vel'sohwindet. wenn das Schliessen diesel' halbmondfól'migen 
Klappen dureh eine oingeführto Pincette oder eine durchgest<lchene krnmme 
Nadel behindert wird, abel' auf der Stelle wieder auftritt, won11 die Pincette 
oder clie Nadel entfernt werden. So hörte es Hope deutlich hei cliesen Vel'
Ruchen. Das Dubliner Comité, dem Wil/iams ebentitlls angehörte, wiederholte 
(liese Versuehe mit ganz gleichom Erfolge. Der l.weite 'l'on pflanzt sich anch 
weit in die Al'tel'ien fort, was beim ersteIl nicht so der Fall ist. 

~ 17. Einfiuss des Respirationsdruckes auf die Ausdehnung nnd Zusammen· 
7.iehung des Bertens. 

Der Ausdehllung (Diastole) des Herzens, bei welcher das Hcl')I, 
selbst aich passiv ve:t:hält, liegen mehrfache Ursachcll zu Grundc. 
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Zuvörclerst wircl clas Venenblut U11ter einem gewissen Drucke ZU1ll 

Herzen znrüc1i:geführt, llnd diesel' Drucle ist, wie weitel'hin erhd
len wird, ZU1l1 gl'össeren Theil als Y1'8 ct tm'go anzusehen, el' geht 

\ vom Artel'ienblute aus. - Dazu kommtJ für die Kammcrn wenig
stens, die Elastieität der Herzsubstanz, welche sich ulsbald gcltend 
ll1uchcn n1USS, so wie die Musl.::elfasel'll des HCl'zens erschlaffen. 
Wähl'end del' Contraction hat das Herz eine Form angenollunen, 
die ZU, dem crschlafften Zustanc1e nicht passt. Das sieht lllan gauz 
deutlich au ausgeschuittenen Horzen, die nach del' Entleerung des 
Blutes doch noch eine Zeit lang l1ach jedel' Contraction sioh wie
derum ausdehnen. - Sodann k01lll11t hauptsächlich del' geringere 
Druck auf clie Aussenfläche des Herzens in Betracht. Die elastischen 
Lungen nlilnlich widersetzen sich del' inspil'irten Luft ulld tragen 
cil1<:,n Theil des atmosphärischen Luftdruch, so dass diesel' Antlleil 
weder auf das Herz, noch auf die andern in del' Bru8thöhle liegen
den Ol'gane wil'h. Je mehr die Lungen 8ieh ansdehllen, Ulll 80 

grösser wit'd del' elastische Widcrstand, unc1 Ul11 sa 111ehr .nimmt 
auch der Druck auf das Herz ab. Hi.erc1urch vornehmlich wird mit
tel bar cine Saugkraft des Herzens erzeugt, welche auf das Blut der 
Hohlvenen sowohl als del' L1.1l1genvenen wil'kt, deren Capillarsystem 
auswendig mlter dcm vollen Drucke der in' den Lungenbläsehen 
enthaltellen Luft steht. - Endlich hat B1'ücke 110ch auf cinc active 
Ausdehnung des Herzens dlll'ch das i11 die Kranzsehlagadern (h'in
gen de Blut aufmeJ'ksam gel11acht, wodurch mehr unmittelbar ei11c 
Saugkraft zu Standc kommen kalln. 

Die Modificatiolle11 des auf die Aussenfl.üehe des Hel'zclls statt
fil1Clcnden Drucks üben einen el'heblichcn Eillfiuss auf dcssen Zu
sammenziehung. lst jener Druck gering, c1anll erfolgt die Auscleh
l1l111g mit Leichtigl;:cit, die COlltraetiollel1 abel' geschehen weniger 
Juäftig und langsamer. Man bemerkt dies beim ganz tiefen IllSpi
riren, inclem schon währcnc1 des Eil1athmens die Herzsc~11äge all 
Raschhelt und Kraft vc1'1ie1'o11. - Ein starkel' Luftdruck auf clas 
Herz crschwert elessen Ausdchmrng, maellt die COlltraetionen zuerst 
frequenter und hebt sic bald gal1z a.uf. ·Wirclna.ch eine1' tiefen Ein
athmung die Luft in den Lungen clnrch die ExpirationsmusJ,eln 
compril11 irt, so kann clac1urch ein s01cho1' Drude auf das Herz aus
geübt werden, class sich dasse1be gat nicht oder nUl' wenig auszu
dchncl1 vermag. Die Rückkchr des Venenbluts in die Brusthöhle 
wil'c1 dac1urch crsch wert und es Muft sich ausserhalb der Bl'usthöhlc 
au, wie man am Halse nnd im Gesicl1te wahrninunt. Die erschwerte 
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nückkehr, verbunden mit dem stärkel'en Drucke auf das Hel'z 
selbst, verhindert die Ausdehnung des letztel'en und deshalb kön-
11cn auch keine Contractionen meh1' wahrgenoml11en wel'den. 

Bei diesell1 Versuche fühlt man noch einzelne schwache Puls
schläge, nachdem die Herztöne bereits unhö1'bar geworden sind; zu
letzt jedoch hört auch der Pulsschlag auf, Manche Menschen kÖllnen 
das Herz auf diese Weise nicht ganz zum Stillstehen bringen: die 
Untersuchung des Puls es sowohl als die Auscultation wcis«111 dann 
schncn auf einander folgende, abel' unJuiiftige COllt1'actiollen nach. 

Meh1'ere Autaren hatton schon angegebcn, dass dUl'eh manche Modifica
tionen der Athmungsbcwegungen die Herzthätigkeit beschleunigt oder verlang
samt oder auah unterdrückt wÎl·d. So hatte Joli. 11Iallel' (Handb. der Phys. 
Bd. (. S. 198) an sieh selbst beobachtct, dass dm'ch eine tiefe angehaltene ln
spiration der Puls ganz versch windct. Später 'jedoch (]Jlüllel"s Archiv, 1 845. 
S. 220) giebt er an, die Herzthätigkeit werde dadurch nicht unterbrochen und 
es sei das Verschwinden des Radîalpulses nul' einem Drucke zuzuschreibell, 
welchen die Snbclavia dureh das Heben der ers ten RiJlJle erleiden kaml. Eben
daselbst spricht Fl'cy die VermutllUng aus, es sei keine mechanische Wirkung 
dabei im SpieIe, sondel'l1 ein Nerveneinfluss. Indessen hat Donders (Naderl. 
Lancet V. 35-J) dargethan, dass sowohl ein vermindertel' als ein verll1ehrter 
Athlllungsdruck auf das Herz dessen 'l'hätigkeit hell1111t, und daril1 einen aus
reiehenden El'kläl'ungsgrul1d für di~ wahrgenommenen Erscheinul1gen gefun
den. Dass die Herzthätigkeit unter einem erhöhtell Dmcke ganz aufhören 
kann, das ist spätcrhin von TVebe?' (J1Iütlar's Arehiv, 185-1. S. 88) dargethan 
worden, und wil' fanden es bestätigt. Bemerkenswerth ist es aber, dass die Herz
tönc bereits nieht mehr gehört werden, während del' Puls noch fühlbar ist : 
Boucltut's Bchauptung (l'1-aitJ das si!!na8 de la Inort. Pans 1849. p. 55-9i), als 
seien die fchlenden Herzgcräusche ein ~icheres 'l'odeszeichen, erleidet dadurch 
einigen Eintrag. - Den Einfluss eines vermil1derten Dl'ucl,s läugnete TVebCl'; 
derselbe ist abel' durch Donders (Nedm·l. Lancet, 3e Serie I. 333) ausser Zweifel 
gesetzt worden. Es wurde nämlirh bei mehreren Personen del' Einfluss einer 
sehr langs amen, 8 bis 20 Secunden anhaltenden, ll1öglichst tiefen Einathmung 
ulltersucht, und es steIlten sieh folgende Resultate heraus : -

Mann v. 21 J. 

" 

" 

" 

213 J. 

30 J. 

33 J. 

î\'Hidchen v. 5 J. 

Frau v. 20 J. 

" 
:JO J. 

" 
35 J. 

Puls zu I Puls bei fortgesetzter I H t- IN h 'k 
Anfang. Einathmung. erz ane. Re WIr ~ng. 

Fast ~lllVer- Langsamel' u. kleiner. I Hörbar. Der Puls 
ändert. schnellcl' und 

Einen Augen- Weit langsamer und 
bliek schil el- kleiner. 

lel'. 
Etwas lang

samer. 
Fast unver

ändert. 

Etwas lang-
samer. 

Allfangs 
schneller. 
Anf'angs 
sehlleller. 

SeJll1cllcr unel 
kriiftig. 

Weit langsamcr und 
kleiner. 

Ungemein langsam u. 
zllletzt nicht mehr zu 

fühlen. 
Langsamer u. zuletzt 

verschwindend. 
Langsall1er u. kleiner. 

Kleiner und etwas 
langRamer. 

Kleiner und etwas 
lang'samer. 

O'l'össer. 
Kaum hör- DesgL 

bar. 

Nicht Desg'I. 
hÖl'bal'. 
Nicht DesgI. 

höl'bal'. 

Niêht DesgI. 
hÖl'bal'. 
Hörbal'. Desgl. 

HÖl'bal'. ])esgl. , 

Hörbal'. Dcsgl. 
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Modificationen des Drucks, dem das Herz ausgcsetzt ist, liegen allen die
sen Erscheinungen zu Grunde. DaR 'Wichtigste über diesen Punkt möge des 
bessem Verstiindnisses wegen hier kurz mitS'etheilt werden. DUl'ch die Untel'
suchungen von Donde/'s wurde E,olO'endes aargethan: 1. Die Lungen leisten, 
vermöge ihrer Elasticität, dem Luftdrucke auf's Herz und auf die in del' Brust
höhle liegen den Gefässe Widerstalld. 2. Del' ])ruck auf das Herz u. s. w. ist 
somit immer geringer, als die Spannung der Luft in den LUllgen. 3. Der Un
terschied ist um so grössel', je mehr die Lllllgen ausgedehnt werden: bei ge
sunden Lungen ist er nach einer gewöhlllichen AusathmunO' = 7{- Millim. 
Quecksilber, nach einer gewöhnlichen Einathmung = 9 Mill., naeh einer 
möglichst tiefen Einathmung zum mindesten = 30 Mill. 

Die Spannung der Luft in den Lu n gen ist abel' eine veränderliche, und -
dcshalb weehselt natürlich aueh der Druck auf's Herz. Während des gewöhn
liehen Einathmens l1immt sie um 1"":"3 Millim. ab, während des O'ewöhnlichen 
Ausathmens steigt sie um 1-3 Millim. DUl'eh sehnelles Eil1- uncl Allsathmell, 
wenn die Luft freien Zutritt hat, stellen si eh grössere Versehiedenheiten her
aus. Sehr groRs werden dieselben, wenn man, Mund und Nase goschlossen, 
mit grosser Kraft ein- und auszuathmen sucht. Del' negativc Inspirationsdruck, 
dol' bei melu'eren Personen in del' Nase ermittelt wurde, cntsprach 36 bis 74, 
der positive Exspiratiol1sdruck 82 bis 100 Millim. Quecksilber. Reclmen wir 
auf die stark ausgedehnten Lun&,en 15 Millim. elastisehon Widerstand, so be
träg-t jener negative Druck auf clas Herz, die Geflisse u. s. w. 36 bis 7,1 + 15, 

, d._ h. 51 bis 89 Millim., der positive Druck abel' 82 bis 100 - 15, d. h. 67 bis 
bis 85 Millim. Queeksilber. Willkürlich kanll man also den Druck auf clas 
Herz und die Gefässe um 6ï bis 85 Millim. über den atmosphärischen Luft
druek steigern, und Ull1 51 bis 89 Millill1. unter den atmosphärischen Luftdruck 
herabbringen. 

Während diese bedeutendell Versehiedenheiten des positiven und negati
ven Drucks die vVirksall1keit des lIerzens aufheben, wird durch den fortdauern
den negativen Druck von ï-} bis 9 Millim. Quecksilber die Diastole befördert, 
olme dass der Systole eill merklieher Eintrag gesehieht. In den ausserhalb der 
Brusthöhle helindlichen Venen beträgt der Seitendruck mehr als eine Atmo
sphäre; der l1iedrigere Druek in der Brllsthöhl~ und auf das Herz muss des
halb als Saugkraft wirken , die fül' den venösen Blutlauf von grosser Becleu
tUllg ist. 

§ 18. Dauer der Herzbewegungen und Reizbarkeit des Herzens. 

Die Herzbewegungen sind dadurch ausgezcichnet, dass sie wäh
rcnd des ganzen Lebens in einer rhythmischcn Ordnung fortbeste
hen. Die-Raschheit' und Kräftigkeit derselben ist wie bei den will
kürlichen Muskeln, w0111it auch das Gewebè der Herzmuskeln i111 
Ganzen übcreinstimmt. 

V\Tird das Herz aus dem Körper genOlllll1en, so dauern c1icse 
Bewegungen, zUll1al bei kaltblütigen Thieren, noch· eine Zeit lang 
fort, und durch ReizUllg steigert sich die Frequenz l.md Kraft der
selben, woraus zu schliessen ist, dass die Ursache diesel' Bewegun
gen im Herzen selbst gesucht werden muss. Die Regelmässigkeit 
in den Bewegungen jedoch hält njcht lange an. Zuerst werden die 
Contractionen der Kall1111em schwächer unc1langsamer, so dass nicht 
a11e111al der Vorhofscontraction auch eine Contraction der Ka111-
mem folgt, und zuletzt contrahiren sich nUl' noch die V ol'höfc. 

Domlel s Ph) siologie. 1. 2lc A. 4 



- 62 -

50 Reizlmrkeit des Herzens. 

Durch Reizung kOllllllt abel' auch jetzt noch eine vollständige rhyth
mische Contraction zu Stande. - Ist das Herz ZUl' Ruhe gekom
men, so kann es 110ch eine Zeit lang durch mechanische, chemische 
oder galvanische Reize, besonders auch durch ,'Tü,rme, ncuerdings 
in "Tirksamkeit versetzt werden. Auch diese Eigenschaft el'hä1t sich 
zuletzt nUl' noch in den VorhöfCIi, deren Irritabilität !ttnger als bei 
il'genc1 eineJll andel'l1 Muskcl anzudaue1'1l scheill~. 

Hat die Irritabilität gällzlich aufgehört; so bnn sie wieder er
weckt Wertlell, welln man Blut in die Kranzpulsadel'l1 spritzt. vVird 
das He1'z in den luftleerenRaulll gebracht, der Einwil'kung fremder 
Gase ausgcsetzt oder llnter Oel getaucht, so hören seine Contracti.o
non alsbalc1 auf. Währond der Contraction entwickclt'sich Kohlen
säure und es verschwindet Sauerstoff. Alle diese Data beweisen 
aurs Bestil1unteste, dass die Andauer del' Herzthätigkcit auf Stoff
wechsel beruht. 

Narkotische Substanzen könllen die Herzthätigkeit aufheben. 
Dieselben wil'ken am stärksten, wenn sie mit der Iunenfl.äche des 
Hel'zens in Berührung kommen. 

Bei j edem Thiere kaun man sich mit Leiehtigkeit vou del' Fortdauel' der 
Herzthiitigkeit nach dem Ausscheiden des Organes, von der Heihcufolge, in 
wclchcr dicselbe iu den yerschiedenen Abtbeilungen abnimmt, so wie von dem 
Einllusse übcrzeugel1, welchel1 vcrschiedene lteizc alsdannuoch ausüben. Dar
artigc Beobachtungen verdanken wir bereits IIallel' und Fontalla. So ist es 
z. B. ein überraschefldes Schauspiel, wenn das eben stillstehende IIel'z alshald 
wiedcl'llm sich contrahirt, so wie es in 'Wassor von :no C. gelegt ",ird (Budgo 
in lVagllol"s Hanelw. der Phys. Bd. 3. S .. 139). Ungcwiss ist es, weshalb, wie 
G({Uibl/l'oes (Ga;;;. des I1ópit. lSif'i. Nl'. 83) fand, das Frosehherz si eh cOlltrahirt, 
weJlIl man dic Pfote des Thiers in warmcs \Vasser taucht. 

Schwindet beim Menschcn das Leben langsal11 dm'eh ehronischcs T"eiden, 
dann hÖl't zug'leich mit dem Athemholen auch die Ilerzbewegung' auf uncl die 
Irl'itahilität erhiilt sich nul' eino km·ze Zeit. l\Ielmnals hat man abel' Gelegen
heit gehabt, bei hingcrichteten Missethiitel'n von der Fortdauel' der HOl'zbe
wegtmgen sieh zu überzeugen. IIUl'Ze88 (Jenaisehc Annalen 1850. Bd. 2. S. 2) 
beobaehtete aine gute Stunde naeh dcm 'rode noch rhythmischc Zusammen
zichungcn cle~ rechten Vorhofs; dieselben 11ahmen unter der Einwirkung eines 
lnductiollsapparates an Sehnelligkeit und Stiirke zu, theilton sieh abel' andem 
Abschnitten des lIerzans nicht mit. Die nämlichen Erseheinungcn heobaehtete 
1I1al'Uo (Ung. Zeitschr. 1651. Bd. 1. S. 35) 2! Stunden nach der Enthauptung, 
wo in ebn ubrigen Abtheilungen cles lIerzens Jmulll noch cine SpUl' Yon COll
tractilitiit übl'ig geblieben wal'. Dietriclt, Gcrtach und JIerz (Prager Viertal
jahrsschl'. 1851. Bd. 3J. S. (5) sahen anch, uud iGwar 48 Minuten llach dcr 
EnLhauptullg', die beiden Ventrikel sich contl'ahirell, wenn del' rechte Ventrikel 
gercizt wUl'lle. Bcsol1del's stark und regelmässig war die Contractioll des rech
ten lIel'zohros. Die geIHlUesten Beobuchtungen an zwei llingerichteten habcll 
uns DUVlll, Ilocltal't llnu Petit (Gaz. miJd. de Paris 1851. p. 4iJ·l) mitgethcilt: 
bei dom einen fanden sie 22 Minutcn naeh der Ellthauptung aUl rechten Vor
hofe ·ja Contractionen in del' l'I'linute, und diese Coctl'aetlOnen set:r,tell sich noch 
eine Iicraul1lc Zeit hilldul'ch oblle Untel'br()chung fort, wiihl'cnd sieh all den 
Ventnkcln noch dna Art 'V ogen (fl'élllissemont onclu/lItuÏ1'e) wahrnelllllcll lie8s ; 
bei dem zweiten contl'ahil'ten Hich anch die Kamll1crn kUl'ze Zeit hÏlHlureh, die 
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Be""f.'gungen wurden abel' bald zitternd. Bei beiden nahmen die Contractiollen 
dm'ch den galvanisch en Heiz an Häufigkeit und Intensität zu. Viel'ol'dt (Al'c1liv 
f. phys. Heiik. 185-1. S. 412) konnte sogar mittelst seines Apparates die Herz
contractionen bei einem hingerichteten Missethäter aufzeichnen. - Das ausge
schnittene sich selbst überlassene Kaninchenherz kann bei mittlerer Zimmer
temperatul' über eine halbe Stunde fortschlagen. Als ~{ittel aus 60 Versuchen 
erhielten C=el'ma!,; und Pietl'owsld (Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1857. Bd. XXV. 
S. -J31) 11 Minuten 46 Secunden. 

Allgernein wird angegehen, dass die 11'l'itahilität gegen Heize hei keinem 
Muskei so lange anhält, als in den Herzvorhöfen, und zumal im rechten. In
dessen fand Bl/elfJe (a. a. O. S. 403) die Irritabilität arn Herzen des Frosches 
nicht länger andauernd, als an cinem abgelösten Beine des 'l'hieres. Das Herz 
jcdoch unterscheidet sich dm'ch saine langanhaltenden spo n ta n e n Con
tractionen. 

vVir haben oben bereits die wichtigsten Data dafür angeführt, dass die 
'l'hätiglwit des Herzens aur dem Stoffwechsel beruht. 1Venn vom Einfiusse des 
Blutumlaufs auf' die übrigen Verrichtungen die llede sein wÎl'd, dann kommen 
wir auf die Hückkehr der Irritabilität nach Einspritzung arteriellen Rlutes in dic 
Kranzschlagadel'n zu reden. Hier erinnern wir nul' an die Vers uche von 
a. LieóifJ (J1Iiiller's Archiv 1850. S. 393), aus denen erhellt, dass die Contl'ac
tion selbst isolhoter Muskeln lllit einer Kohlensäureentwickelung verbunden 
ist, so wie an die Versuche von l'iec/emann (llDillel"s Al'chiv 184ï. S. ,190) mul 
von Schult::. (De motie cOI'dis ranae tempol'a1·iae. Bel'ol. 18-19) über den Einfiuss 
del' Luftverdünnung und der fremden Gase auf die Irritabilität des ausge
schnittenen Herzens. l'iedemwm wies nach, dass das Herz ,"on Fl'öschen und 
Salam:mdern, wenn es in den Recipienten einel' Luftpumpe gebracht wird, beim 
Auspumpen del' Luft alsbald während del' Diastole stillsteht und selbst aufRei
zungen sich nicht mehr contl'ahirt, sehr bald abel' wieder in Thäligkeit kommt, 
WGnn der Luft Zugang gestattet wird, und class diesel" V crsuch eillige l\Iale mit 
dem nämlichen lIerzen wieuerholt werden kann. Auch wies l'iedeman1~ anderl'r
seits 11ach, dass das Hel'z in Sauerstoffgas und in einer vel'dichteten Luft häu
figel' ulld kl'äftigel' sich contrahirt. Diese Versuche bestätigteScltultz. In Sauel'
stoffgas sah er so lebhafte Contractionell des Herzens , dass cs in einer fast 
allgemein fortdauernden Bewegung sich befand; in vVasserstoffgas waren die
selben Anfangs frequenter, sie verloren abel' sehr an Stäl'ke und hö1'ten hald 
ganz uuf. Du1'ch Zutl'itt von J"uft soll die Thtitigkeit des lIerzens sieh dann 
nicht wieder herstellen, und im luftleeren Haume sol! sich das He1'z auffallend 
stark ausdehnen. Wir haben diese Versllche mitFroschherzen wiederholt, abel' 
yon einer starken Ausdehl1ung illl llecipienten der Luftpulllpe. für die auch 
kein physischer Grund vorhanden ist, nichts walu'genollllllen: hatten dic 0011-
tractionen nach Einwirkune: von Kohlensäure und 1Yassel'stoffgas aufgehöl't, 
so sahen wir dieselben in i:îauerstoffgas oder in atmosphäl'ischer Luft 11ach 
eiuigcr Zeit wicdcl'kehren. l\1anchmal wUl'de die Herzthätigkeit, weun Kohlcn
säure oder 1Vasserstoffgas einwirkten, zuerst bcschlcunigt und zugleich kräf
tiger. Dies spricht einigermaasen für clie Ansicllt von Ludwig und IIo.ffil, zu 
der sich auch Bl'own-Sr!qllll1'd (Callstatt's J ahresbericht f. 1853. Bd. 1. S. 15:3) 
bekennt, dass die Kohlensäure in bestimmter Menge ein lleiz fül' die Nerven
centra des Herzens sei, &,leichwio fUr jene der llespiraiion, - welehe AnRicht 
darauf sich stützt, dass die IIerzthätigkcit sich steigert, wenn die künstliche 
Itespiration nich t in einem ausrcichenden Maase mlterhalten wird. S. auch 
Bl'own-Stlqum'd illl Journ. do Phvs. I. p. 95. - Unter elen dUl'eh IIelmlwlt::. 1Je
vorWOl'teten zahreichen Versuchen Castell's (J1Iiillol"s Al'chiv 1854. S, 22Ci) ye1'
dient noch Erwiihnung: elass das Froschhc1'z in atmosphäl'ischer Luft n11ch 
105 bis 190 Minuten, unter der Luftpumpe abel' schon !lach 30 Minuten still
stand , wohei cs steif unu trocken war, class abel' die Contl'actionen in Sauer
stoft'gas kräfti~ ulltlrasch wurelen und erst nach 12 Stunc1cn aufhörten, - dass 
das Herz in Stickstoffoxydulgas, welohes ohne Nachtheil geathmet werden 
kann, llac11 ein raar luiiftigen Contractionen sti1lstancl, unel wenn es tlarauf 
der Luft ausgesetzt wurde, kaull1 noch eille Bewcgul1g zeigte , - class in einem 

4* 
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Gemengc von 2 Volumina Stiekstoff und I Volumen Kohlensäure die Bewegung 
YCl'hiiltnissmässig \ange sieh el'hieli, - encllich class, weun die TIerzbewegungell 
in kohlensaurem Gase und in Schwefelwassertoftg'as stillstanden , dieselbon in 
atmosphäl'Ïscher J"uft wieder anhuben, was nach del' Einwirkung anderCl' gif-
tiger Gase nicht geschah. " 

Die Einwirkllug yerschiedcner Narcotica, numentlieh auf die Innenfläche 
des lIerzens, hebt dessen Contractionen auf (Valentin's Lehrb. del' Phy~. Bel. 2. 
S. !l8). Man hat auch angegeben, nach dem Chloroform- oder Aethertode sei die 
Heizbarkeit des lierzens gänzlich aufgehoboll oder doch vermindert, llnd Don
ders (Nodill·Z. Lancet. 3e Ser. V. 377) konnte bei einom durch Aetherisirung 
getbdten B: u n d e koine Herzcontractionen mehr hervorl'ufen. Die Untersu
ohungen von Ali Oolwn (P"uktisclt l'ydscltrift 1850. Il. ~5i) lehrten abor ZUl' 

Gcnüge, class bei Kan i n c hen wen i g s ten s die Irritabilitiit des Horzens 
weder dm'ch Aether- noch dUl'ch Chloroformtod aufgehoben wird. 

§ 19. Die Herzcontraction im Verhältniss zum BIutreize, zu den Herznerven 
und den Nervenganglien. 

I-Iallm' cl'kal1nte in dem Blute innel'halb dcr Herzhöhlen den 
nciz, wodurch c~ic Zusannnenziehung zu Stande käme. Allein cs ist 
l1icht bewiescn, dass diesel' Reiz zur Contractiol1 erfol'derlich ist. 
Noch wenigèr kalln man mit I-Ialler die rhythmische Contraction 
danl'us erklären, c1ass das Blut abwcchsellld in den Vorhof und in did 
Kammcl' kommt, mithin auch die COlltraction des el'stel'ell jencl' des 
lctztcl'cn vorhel'geht; - wil' habcll schon gesehcn, dass diese Vor-

: stellnllg vom Rhythmus des Herze~s cine faJsche ist. Der Rciz des 
Blutes, wclches niemals ganz entfernt wird, ist ja ein constanter;' 
libei-dies abel' zeigt sich die l'hythmischc Zusall111lcnziehung auch 
noch, we'nn keill Blut mehr ein- und ausgeflihrt wird. Hüchstens 
kanll man mit Volkmctnn das Blut als eine Bedingung der 
Il'ritabilität bczcichnen, nicht abel' als eine Ul'sache der 
Contl'actionen. Dul'ch Reizung der centripctal leitenden Ner
vcn b c f ö l' del' t es die 'Wirksa11lk~it Çler Nervencentra des He1'ZellS, 
und da die l'hytlunischcll Contractiollen anf diesel' vVil'ksamkeit 
beruhen, so werden dieselben durch die Anwescnheit des Blutes 
häufigel' und kräl'tiger, ohne dass sie jedoch bestiuunt davon ab
hKngig sincl. Dic kleinen Ganglien, welche an den Hcrzncrven in 
der Hcrzsubstanz sclbst vorkollunen, stellen diese N crvel1centra VOl'. ,. 
N ach Volkmctnn sind diese e benso das re gnli l' C 11 deC ent I' a 1-
organ flir die Herzbewegungen, wie die JJtJedulla oólonfjcdct als 
CcntràlorgaH. die Athembewegungell beherrscht. Er beruft sich vor
ncrunlich anf die l'h Y t h III i s c he Bewegung mlter einem con sta n
ten äussel'en Ein:flusse, so wic auf die regelmässige, vollständigc 
Contractioll nach jeclem örtlichen Reize, der il'gend einen Theil (am 
besten freilich den V orhof) des bereits stillstehenden, abel' noch 
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reizbarcn HerZCllS trifft ; eülC solche sei nul' crkllirlich c1urch Rc
f1cxiou, welchc von einem rcgulirenc1en Ccntralorganc ausgeht. 

])a sich die Herzgangliell nicht ausschneiden lassen, um zu sehen, ob durch 
ihre Entfel'l1ung aucn die rhythmischeBewegung aufgehoben wird, so bleibt die 
Vorstellung, class sic das l'egulirencle Centralol'gan darstellcn, immcr noch hy
pothetisch, wio es auch VolkmmZl! in seiner Hämodynamik (S. 390) gern zugo
gostoht. Indesscn kann sie den vcrschiedenen clagegen geäusRerten Einwürl'en 
gogeJlübcr Geltung hehalton, ja, da sie sich a jJl'iol'i dureh ihrc Einfaehlwit 
empfiehlt, so muss sie cs, fails sic nul' etwas gen:mer fOl'll1ulirt wil' cl. Man 
denko sieh nämlich nicht oin einziges grosses Centralorgan, sonclern mchrere 
kleine Ganglien, cl i e u n tel' ei n a n cl 0 r ver bun cl en sj n d, ab e l' cl 0 e h 
a u e hwi ede l' se Ihs t s t ä n di g wir ken k ö n ne n. Damit silJ(1 die Ein
würfe beseitigt, die man Yon der fortdauol'llden rhythmischen Contraction eill
zolner ahgesehiedene1' Stüeke des lIerzcns entlehnt hat. Die selbstständige 
"Tirksamkeit del' verschiedencn Absehnitte ergiebt sich übrigens vollkommcn 
aus den unregelmäs~jgen und partiellen Contractionèn, clie, wi~ enrähnt, lll1ter 
verschiedenen Umstanden auftreten und auf wclche uesonders Ludwifl unel 
I-Ioffa die Aufmerksamkeit geleukt huben. Ein Zusammeuwirken diesel' selbst
ständigell Abschllitte wäre abel' auf doppelte Weise möglich: 1. gleichzeitig, 
abel' unabhängig von einancler tritt in den verschieclenen Centralorganelljene 
Spannung aut', welohe ZUl' Contraction ol'fordcrlich ist; 2. YOll ciucm einzelnen ' 
Punktc aus whel in alle übrigen Thcile, welchc gleiche Irritabilität besitzen, in 
einer bestimmtel1 Ordl1ung inelucirt. 

Die IVahl zwischen diesell boiden Altornativcn scheillt uns nicht sehwierig 
zu sein. "\rircl ein IIerz in mehrere Stücke zerschnitten, so dauert clio glciche 
rhythmische COlltraction nicht mohr fort; bleibel1 clie Herzabschllittc vcreinigt, 
so hulten die rcgell11ässigell, vom-Vorhofe ausgehenden und l'asch auf die 
Kamlllcr sich ausbreitonden Contractionen lange Zeit an: dies spricht für den 
zweiten Fal!. J eder irgendwo einwirkencle Heiz ll1USS unmittolbar auf elas 
Relbststänelige Ueutl'alorgan des zuerst sich contrahirm1i:len IIcl'zabsclmittcs 
ühertragen werden, von wo er mittelbar oeler unmittelbar in ciner uestilllmten 
Orelllullg den übrigen sieh mittheilt. IVenigstens ist es Iwin isochronischel' 
VOl'gung, sonclern es sind successive Wirkungen. Scltftf (Archiv f. phys. IIeilk. 
Bd. !J. S. 4) Ullel ebcllso Bidder und Rosenbel'ger (De centl'is lIIotUll1n conUs. 
Dm'p, 1850. lJItillel"S Archiv 1 852. S. 1 fi3) fan den jocloch, dass die gerciztclI 
Kall1l11ern sich zuel'st oontl'ahil'en unel auch zuerst wiec1erlllll erschlafi'cl1, w 
class die Ordllung des Hhytllll1US sich umkehrt. Das Niimliche bcouachtctclI 
LurhV/:q und IIof{a, "'enn die Irritabilität etwas hcrahgestimmt ,,-urele, indem 
sie das Septmn Yon Froschherzen mit 1'inct. Opii betupften. Die letzterC'u 
schliessen hieraus, class man in keinem Falie auf eine hestimll1tc anatomische 
Gl'uppirung del' IIel'zneJ'ven ZUl' Erklärung' des IlhythmllS ziihlcn dürfo, und 
Bidder unrl Boscnbel'.'lel' lassen sich zum Thei! mit uurch dies es :Factum zu tlcr 
Annahmo bcstimlllen, dass es im Froschhorzen zwei Nerveneentra mit YCl'schie
denen Functioncn geuc: 1. die im Scp ttt 111 d c rVo l' h ö fe g'elegenen Ganglien 
sollon Centra del' rhythmisohon 13ewegung sein; 2. uie in del' Valvula 
a t do - v en t 1'icu l1l1' is von Roscnbm'flol' gof'UllClenen Ganglicn sollen Centra 
del' llet'lexbewegung sein. Andere Ganglion gebe cs aher nicht. - Un
seres Erachtcns lassen sich die gl'nUllllten Erscheinungell clurch Hcflexion ullll 
dm'eh wcchsolscitige Einleitung" der vcrschiedenen Centra crklül'en, und g:anz 
richtig findet Volkll/antl (Hämoclynmni);: S. 383) clarin nul' eiuen Boweis clnfiir, 
class die Regelmässig-keit dcr Contraction nicht in dem Verhaltcn dor JlItiskcl
bündel bCg'rünclet ist. "\Vil'el die Kamlllcr gorcizi, so kaun unter hcsolldcl'cn 
Umstä11llcn die COl1traction der Kamlllcrn zuerst eintretcn tlurch H.eflexion vom 
oignen Centralol'ganc, glcichwic sich auch die ganzo abgeirel1ute Kammcr C011-
il'ahiren kann und sieh, wie Eekhard (Beiträge ZUl' Anat. u. Phys. J 858. S. J·l i) 
dargethan hoi " un tel' cinclll constanten Stromc, solbst rhythmisch contl'llhil't. 
Gleichzcitig werdon abel' au eh clie übl'igen Centralorgane, wenn ~ie nicht ah
gctrellnt sind, sccuneliir in crhbhto Thätigkeit versetzi. IVührc11d cll'S Lebcns 
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!lun herrscht in den Vorhöfen die starkste Neigung ZUl' Contruction: beim Auf
hÖl'()!l der Hel'zthiitigkeit llellmen ihre Contractionen im Verhilltniss zu den 
Kummern an Frcquenz zu und es dauern dieselben längere Zeit an. Dcsshalb 
beginnen die spontanen Con tractionen immer an den Vorhöfen und gehcn fast 
unmittelbur uuf die Kamlllern übcr, so lange nämlich in diesen noch der Uus
reichenclc Gmd "on Irritabilitüt vorhandcn ist. 

Ein paar Versuche von Stannius (Zwei lleihen llhysiologischer Vel'suehe. 
Iiostock 183 J) blciben vorläufig unerklärlich. Wenn diesel' an einem Froseh
herzen da, wo der Sinus del' Hohlvenen in den rechten Vorhof lllûndet, cinen 
Faden fest nmlegte, so kam das ganze Hel'z, und zwar im Zustande del' Diastole, 
zu bleibender l{uhc (Versuch 7); wurde abel' drUlll eine zweite Ligatul' an del' 
-Grenze zwischenKammer und Vorhbfen angelegt, die zugleich auch clen Balbus 
w·tel·iosIlS umschnul'te, so bco-ann in den Kammel'n wiederum die Contraction 
und hielt \Vohl lange ZeÏt hÎll~urch an, wàhrend clie Vorhbfe in Ituhe vel'harr
ten. Es spricht dies nMh Stamzills fur zwei Nervencentra des Herzens , von 
denen das eine die Contractionen hervolTuft, das andere dagegcn dicselbcn 
unterdrückt,. 

Ueber die Beziehung der Herznervengal1g1ien zu den Oontractiol1el1 dieses 
Organes sind in den letzten Jalu'en noch eil1ige Ansichten Jaut geworden, auf 
die wir zum Schlusse, mehr in historischer BeziellUng, zu sprechen komulen. 
Voll.1Jwnn hat wiederllOlt (.LvIiiller'sArchiv 18,].1. S . .JHJ und 1845. S. ,lOG, desg!. 
TVa.qner's Handwbrterbnch d. Ph., Art. N c.1'V en IJ h Y ~ io la gi e) die Norven
centra des lierzens als QueUe der Herzthàttgkeit bezelChnet und zwar aus den 
oben angegebenen GrÜnden. Einige Bedenken dagegen äusserte Bz/elge (Archiv 
f. phys. HoiIk. Bd. 5. S. 319. TVagner's Halldwörterbuch Bd. 3. S. 40ï), unel 
namentlich wies clerselbe auf die Menge diesel' Ganglien uncl nuf die Ungewiss
heit des Ursprungs yon Nervenfasern aus denselben hin. Volkmml1! (lIäll1ody
namik S. 394) hat uun abel' später auf ilberzeugellde "\Veise dargethan, dass clie 
Mauuigfaltigf;;.eit dieser Ganglion kein Hindcl'Iliss ist, wie es oben deutlich ge
macht worden ist, und aucl} nachgewiesen, dass selbst der einseitigc Abgang 
von Nervenfasern aus den ZeIlen der Ganglien, wie wahrscheinlich derselbe 
auch nach den Untersuchungen von Kölliker, Bidder, Voll,;mann, Ludwi(!> TVay
nel' sei, für die physiologische Bodeutung nur ,"on untergeordnetelll vVerthe ist. 
Mit Ul1rccht indussen bel'uft sieh Volkma/In dab ei auf die LYlllphherzen der 
Prösche, deren Centralorgan er au einer bestimmteu Stelle cles lluckenmarks 
gefllnden habcn wollte (i1Iitllcl"s Archiv 184·1. S. 419). Nach Zerstörung des 
Hücltenmarks sah Scltiff (Jenaische Annalen Bd. 2) die Lymphherzen sich 110ch 
Wochen lang contrahircn, und EckharcZ (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. S. S. 211) hat 
es wahrscheinlich gemacht, daas die Nerven, welche vom llückenmarke Zll den 
IJymphherzen yerlaufel1, zu der 'l'hätigkeit diesel' Organe in dem ndmlichen 
Verhdltllisse stehen, wie die Va,r;i Zl1m l3lutlaufc. Gegen die Richtigkeit diesel' 
Ecldim'cZ'schel1 Versuchc hat sich abel' Volk1l1mm (Hümodynamik S. 383) wciter
bin ausgesproehen. 

Ueber den Eillf1.USS des in den Herzhöhleu enthaltenen Blutes auf die 0011-
tractionen dieses Orgulles haben Volkmann, Budgo, Scll~ff ausführlich geha.ndel t. 
Nach gcm aller El'wägul1g g'laube ich annehmel1 zu dürfen, das Blut 111 den 
Herzhöhlen wirkt als lleiz auf die l~l1lpfind ungsnerven, unel refieetol'Ïsch ver
stiirkt es die 'l'hätigkeit der Herznel'ycn, welchc schon in Folge des StofI'wcch
seIs im Herzen selust vorhanden ist und die rh y t h mis c 11 e n Contractionen 
bedingt; so vcranlasst es kräftigere unel raschere Contractionen. Diese Ansicht 
steht verl11ittell1d zwischen Volklllam~ ul1d Virchow (Gesnmmelte AbhandJullgcn 
S. 123), welche die Bedeutu!lg des in den Herzhöhlen enthaltenen BluteB ganz 
in dcn Hintergrund stellen, und zwischen Budge und Schifft welche dom Inute 
cÎnen zu .grossen Einfl.uss zuschreiben. 

§ 20. Hinfluss des Vagus und Sympathicus auf die Herzthätigkeit. 

Ist nun auch der wahre Grund der Zusammellziehungen des 
Harzens im Herzen selbst zu snellen, so üben doch andere Nerven 
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auch noch einen mi ttel baren Einfluss au.f dieselben, Gemüths
erregungen können die Herzsch1äge schwücher und stäl'ker machen, 
sie können dieselben vennehren ocler verminclern; der Zustand 
lllanchel' anderer Organe wirkt modificirend auf die I-Ierzthätigkeit 
ein, Die Erscheinul1gen wei sen den genannten Einfluss auf cine 
unbestreitbare ~T eisc nach, Da abel' der Rhythmus der Bcwegun
gen, wclcher von den Nervcnccntren dcs Herzens selbst ansgcht, 
dabei unvel'ändert bleibt, so schliessen wir, class die N en-en, wclche 
andere Thei1e mit clClll Herzen in V crbindung setzen, ledig1ich auf 
clie Nel'vencentra wirken, nicht abel' unmittelbar auf das Muskcl
gewebe cles I-Ierzens, 

Frühere Versuche über den Einfluss des Vagus, des Symprt
tMcus, des Gehirns und des Rückel1lllarks auf die Contractionen 
des Herzens ergabell zweifclhafte, minclestens keine übereinstim
menden Resultate. E. rVeóe1' benutzte den elektro -maglletischen 
Apparat ulld wies damit zuerst den me1'kwül'digen Einfl.uss des 
Vagus unel del' lJferlulla oblongctta nach. 'Yerden diese Theile ge
reizt, so verlängern sich die Pausen des Hel'zrhythmus unc1 das Herz 
verharrt mel11'e1'o Seeunclen hinter cinanc1er in Diastole, währcnd 
welchel' c1urch örtliche Roizung nUl' eine ~eillzelne Contractioll er
weckt win1. rVeber fanel darin einen elie Herzthätigkeit untel'
drückenden Einflnss, dem cr einen diesdbe erregenden Einfluss 
gegenüber steIlte, Letzterer sollte vom Sympatlticus uusgehen, was 
sich auch wirklich fii.r clie pa1'S abdominal1's dieses Nerven durch 
die Untersuchungen von Budge herallszustellen scheint. Die Hei
zllng der pan cervicalis sympatltici sollnach rVagne1' die I-Ierzcon
tructionen vt'rlangsamen, somit elie gleiche, nul' schwächere "rir
knng haben, als l{eizul1g des Vagus, - V 011 allen Seiten hel' siml 
JVebel"8 Beobachtl.1ugen bestätigt wOIden. Indessell glaubt ScMJf, 
class die lIerzthätigkeit c1ureh eine gunz schwache l1ei:mng der Vagi 
beschleunigt werden 1mlln, und die Untersuchungcn von LttcltO?'r; und 
I-loffa ,thun dar, dass währelld der längerell Pausen in li'olge der 
VagusreiZlll1g' die Contractionen illl Allgemeinen ellergischer 'Y91'(lell. 

Die bis jetzt belmunten Thatsachen lassen sich noclriiicht uuter 
einen gemeinschaftlichen Gesichtspunkt fUS5el1, So viel j cdoch steM 
fest, dass dur eh cenirifugal lcitende Vagus/asem eine miichtige 
"\Virkung auf die Herzthätigkeit ausgeübt werden kaun, so duss die 
sympathischeu Ver1indel'Ul1gell del' Herzth1itigkeit in einer directen 
oder indirccteu Einwirkung der Vagi begründet sein ll1ögen. Unter 
wdchen Umst1illden abel' der Sy1J1patMcus auf die Nerven des 
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Herzens Einfluss, übt, ist noch durch fernere Untersuchungen fest-
zllstellen. • 

Will man die Erscheinungen der 1110dificirten Herzthätjgkeit 
erldären, so darf die Qualität und die Menge des zugefühl'tén BIu
tes nicht ausser Acht gelassen werden. 

"\Venn die lVI uskelnerven galvanisch gereizt werden, so entsteht nul' im 
Momente des Schliessens oder Ocffnens der Kette Contraction. Eine hleihende 
tonische Zusa1l1111enziehung kalln man nur dadureh erh\llten, weun die Oeflhullg 
und die Sehliessung der Kette sa 8ehne11 lllit einander wcehseln, dass bereits 
wieder eine neue Ursache ZUl' COlltraetion vorhanden ist, bevor noch die näehst
vorhergehende ausgewirkt hat. Barin liegt der grosse Vorzug eines elektro
magnetischen Apparates, dessen sieh Eel. TVeber zuerst ZUl' Untersuehung der 
Nervenfunetio}len becliente. Am g'eeignet~ten zu physiologisehcn Versuehen i8t 
abel' der Schlittenapparat von Dubois ReYl1lond. 

"\Venn Ed. lVcbm' andauel'l1d den elektro-lllagnetisehenHeiz aufbcide Va.qi 
ader auf das verlàngerte Mark cinwirken liess, so stellte si eh das interessante 
ltesultat hcraus, dass elie Contl'aetionen des Hel'zens immer langsamer uncl 
langsamer wurden und das Herz selbst längere Zeit in der Diastole verharrte. ' 
Gemeinsehaftlieh mit seinem Brtlder E. It. lVebcl' stellte er diese Versuehe an 
warmblütigèn Thieren sowohl als bei Frösehen an. Die gewonnen en Resultate 
wmden folgendermassen von ilmen fOl'mulirt: dureh Reizung der Vagi oder 
jener Hil'l1theile, aus eh'nen die Vagi entspringen, verlangsamt sieh das Tempo 
der l'hythmisehen Herzbewegungen mul das Herz selbst steht ganz still; oder 
der Herzsehlag verlangsamt sieh von dem Momente an, wenn das Galvanisiren 
anfängt und naeh einig'en langsamen Sehlägen stcht das Herz in del' Diastole 
still; oder es steht fast augenblicklich still und bleibt so lange bewegungslos, 
bis die Vagi dur eh fortgesetztes Galvanisirell el'sehöpft und unfähig geworden 
sind, Eindrücke Zllm Herzen fortzuleiten; je kl'äftigcl' das -Thiel' ist, je reiz
barer die Nerven sind , je stärker der angewandte Strom ist, um desto raseher 
steht das Herz still. Mit diesen letztern Anguben ist aueh Ludwig einver
standen. 

TVebc1' hatte aueh bereits gefunden, dass dm'eh galvanische B.eizung des 
pulsirenden Theils der Veua cava das Herz ebcl1falls schnell im ganz erschlafl'
tcn Zustande zum Stillstande gebracht wird, oder dass ein sehwäeheros Galva
nisil'en saine Contl'actionen verlangsamt. Die Wirkung trifft hier die Nerven-
fasern, \\'elche yom Vaglls zum Horzen gehen. . 

Denmach spraeh sieh lVebel' dahin aus " der Va,qlls unterdrücke die Herz
thätigkeit, uncl es werde diese andcrerseits dureh den s'1J111j!atlticlls angeregt. 
Freilich konnte er dureh Heizung des Sympathicus a111 Halse koine Beschlcu
nigung del' Henthätigkeit erzielcn, unel die Eillwil'kung diescs Nel'ven nicht 
auf positive "rcise naeh\\'eison; er meint abel', dass der Einfluss, welehen die 
Reizung versehiedener Körperstellen ausübt, si eh nicht wohl anders als dm'eh 
Vermittelung desSympatllÏclIs erklären lasse. Wirkte übrigens der galvunische 
Hciz beim Frosehe auf den Anfang- der A01'ta, daun trat wirklieh eine besehleu
nig-te Hcrzthätigkeit ein. Allch tllcilte Buc7f1e (Prol'iep's Tagsbcrichte Nr. -]-]]) 
mit, duss bei Frösehen die Frcquenz der Contraetioncn zunimml und die im 
Er1ösehen begriffenen Contraetioncn si eh wieder heben, \\'cnn der hintere Theil _ 
vom Hauptstrunge des S!/ml'atJn'clIs, V0111 Sehwanzbeine bis in die Nähc des Her
zans hin gereizt wh·d. Einige Zcit vorher mussen abel' die Vagi clul'chsehnitten 
oder es 111USS die i1fedl/Ua oblol1gata entfel'l1t worden Hcin. 'Vil' haben uns von 
der Riehtigkeit diesel' Versuche überzeugt. Aueh dureh Heizung des untersten 
'fheils des Rüekenmarks kmm die Frequenz del' Hel'Zsehläge in der Bahn des 
Sympathicus zunehmen. , ' 

WebC/"s Untersuchungen sind vielfältig ~cprüft und im AIIgemeinen l'iehtig 
Ucful1dcn worden, so yon l'icdemann (J1Iiillel' s Archiv ]8,17. S. 4911), von B!UZqe 
(Archiv f. phys. Hcilk. Bu. 5. S. 3~ 9), VOll Sclliff (Ebend. Bd. !J. S. 22 und 220), 



- 69 -

Electro-nwgnetische lteizung. 57 

von Eckhard (JJlitller's Archiv 1851. Heft 3), von Stannius (Zwei Reihcn von 
Versuchen 1851), von Ludwig und HoJfa (Zeiischr. f. rat. Meà.. Ed. !J. S. 10ï), 
von R. TVagner (Nuchrichten v. d. _ Gött. Dnivers. 1854. Nr. 9). Auch Donders 
hat diese Versuche unzählige Male angestellt, wobei lYar/ner's Mcthode, die 
Hel'zthätigkcit an don Bewegungell einer in das Hel'z gestochenen Acupuntur
nadel abzulesen, sieh sehr brauchbar erwies. Die Untersuchungen von Ludwig 
und IIoffit hallen unsere Kenntniss dieses Gegenstandes wohl am meisten be
reichert. Zuvörderst bestätigten sie, wie Blll(qe und Schift bereits gefunden 
hatten, dass ein kräftiges Galvanisiren eines Va,qus immer schon hin
reichend ist, den Stillstand des lIerzens zu Stande zu bringen, was bei dem 
aIiatomischen Verhalten der Vagi am Herzel'l nioht gerade auffallen kann, Be
sonders werthvoll sind jene Versuche , bei denen sie das Kymographion be
nutzten, weil sie damit gellauer ermitteln konnten, welchen Einfluss die Rei
zung auf die Frequenz sowohl als auf die Stärke der Herzschläge hat und 
wie schnell auch der' Einfluss der galvanisehell Reizung sich offenbart. Die 
Stärke der Herzschläge lUlben sie nicht blos aus dem seitlichell Drucke des 
Blutes in den Arterien bestimmt, weil dies ein unzuverIässiger Maasstab ist, 
sondern auch aus der Vorwärtsbewegung des Herzens bei der Systole. Das 
Herz bekam nämlich eine bestimmte Stellung und durch eine bestimmte Ein
richtun&" wurde beim Vorwiirtsbewegen des Herzens ein Hebel in Bewegung ge
setzt, Cler mit dem Kymographion in Verbindung stand. Die wichtigern von 

. ihnen gefundenen Resultate sind folgende: lleizung der Vagi, z um al dic h t 
über der Stelle, wo sie zum Herzen treten, bring-t das Herz un
mi tt e 1 bal' in den Zustand vonDiastole; auf diese lange Diastole folgen abel' : 
I, entweder ein einziger kr:iftig-er Herzschlag oder aueh melu'ere, denen eine 
Heihe mi~ allmälig abnehmender Stärke nachkommt; 2. oder ein einzelner Isehr 
krä~tiger Herzschlag, worauf eine Diastole von mehreren SeclUlden eintritt; 
3. oder eine lleihe langsamer und auch nicht kräftiger Schläge; 4, oder endlich 
die erste Diastole hält ohnè Weiteres mehrere Seeunden an. Der zweite und 
vierte Fall kommen am häl1ngsten VOl'. 'Wurc!e das Galvunisiren fortgesetzt, 
so steIlte sieh wohl Zl1m zweiten Male eine ähnliche lleihe von Bewegungen ein, 
wie die zuerst wahrgenommene; ll1anchmal wurden die Schläge allmälig aueh 
frequenter, ol1ne dass sieh jedoch eine regelll1ässige Steigerung herstellte. Naeh 
und 11ach kehren die normalen Bewegungen des Herzens zurüok. Die Ursaehe 
diesel' llückkehr ZU111 normalen Hhythmus fand lVebel' in einer Erschöpfung 
der VafJi. Dagegen ,,"eist LudwifJ nach, dass der Va,r;us dabei nul' ganz 10 cal 
der Empfindung' beraubt ist: so wie man nämlich unverweilt eine tiefere, d, h, 
111ehr pcripherische Stelle reizt, komll1t auch sogieich die Untel'drückung der 
Herzthätigkcit wiederulll zum Vorschein, 

Da die galvanische lleizllng del' Va,qi gleich oberhalb c!es Herzens unmi t
t e I bar die Diastole ZUl' Folgc hat, so schliesstLudwiq daraus, dass die Energie 
des VugltS del' Oontraotion des Hel'ZellS das Gegengewicht halte llnd dass 111an 
daher dies en Nerven nicht mit Badge und Schijf als eigentlichen Bewegungs
nerven des Hel'zens ansellen dürfe, 'Yas Budge llnd Scliïjf anfiinglich als Be
weise dafür anführten, das sehien uns wegen des Oomplicirtseills der meisten 
Versuche nur von geringer Bedelltung zu sein, Hatten sie z. B. die 'l'hätigkeit 
des Herzens durch Sublimatvergiftung geschwächt, so beobachteten sie bei 
lteizung des Vagus doch wiedenl111 Contl'aotionen. Scltitf entfernte das ver
längerte Mark, unc! jetzt blieb das Hel'z nul' noch so lange thätig, als anch 
das ausgesehnittene Herz sich noch contrahirt haben würde, Zugegeben, dass 
hierbei die gehell1111te llesph'ation nicht Ursache des ra~chen AbstCl'bens des 
Herzens seinlmnn, da ja nach der Exstirpation derLullg-en, wie auch Bauduin's 
Versuche lel11'ten, das Leben der Frösche viel Hinger fortbesteht, so ist es doch 
ldar, dass die Entfernung des Yerlängel'ten l\Iarks auf das llückenmiirk und 
a180 auch auf den ganzen Organisl11us Einftuss habcn muss, mithin nicht blos 
durch die Respiration l1nc! den Bllltumlauf auf c!asl.eben einwirkt, ,Yenn daml 
Scltfff fOl'ner fand, da~s die gleichzcitige Durohschneidung der Var/i, tiel' obern 
Halsnel','en und des l'n!/elllinlls Hnt' die IIerzthiitigkeit enen so rasch yernich
tend einwirkt, als die Auschnciclung des IIcrzcns oelel' der ])Iedulla oblongllta, 
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so wird hierdm'ch unseres Erachtens nicht bewiesen, class das yerlängerte Uark 
durch alle diese Neryen auf clas Herz einwirkt, sondern nul' soviel, dass das 
Thier nach so vielen Nervendurchschneidungen rascher stirbt, Del'selbe be
hauptcte auch ferner, dass bei geköpftell Amphibien durch seh1' schwachc &,11,1-
vanischc Rcizung der Vagi der bcreits verlangsamte Herzschlag bestänelig 
sich etwas beschleunigt, auch dass hei halb erwachsenen Säugethieren, cleren 
IIerz nUl' noch eine zitterncle Bewegung wahrnchmen liess, eine chemische 
Ilcizung des yerlängerten Marks oder des Vagus manchmal wieder Bewegungen 
des ganllen I-Ierzens hervorrief. SodallIl gelang es ihm immer hei späterel1 Ver
suehcn (]i''I'(i1'it,p's 'l'agesberichte Nr. :W·]' 1551), wo er einen Apparat bcnutzte, 
dessen Strom dureh Zurücksehieben des Magnets bis auf ein Minimum herab
gesetzt werden kOllnte, durch geringe Jleizung clie Anzahl der Herzschläge zu 
vermehrcn. In dem MaaRse, als die Reizbarkeit abnahm, musste ein stärkercr 
Strom angewendet werden, um noch eine solche Besehleulligung zu erzielcn. 
Eckltard (a, a, 0,) reizte die Vagt dadureh, dass er sie in eine Auflösung von 
Kochsalz brachte, unt! Anfangs, so lange die Reizung eine geringe blieb, er
rcichte er damit auch wirklieh eine mässige Vermehrung der Herzschläge; in
dessen kam es bald zu einer VerlangsanlUng, ja, wenn beide Nerven in der 
S"lzauflosung hingen, zu einem yollständigen Stillstehen des Herzens. 

·Wir werden aus diesen Versuehen noch nicht den Sehluss zichen dürfen, 
dass dureh eine unbedeutemle Heizung der Va.qi die Anzahl der Herzsehlàgo 
sieh vermehrt, In keinem Falle ist man bereehtigt, den Stillstand des Herzens 
in Folge einer stärkercn lteizung als eine dm'eh Ueberreizung entstalldene 
Paralyse anzusehen, und den Vagus als lllotOl'isehen Neryen des Herzens zu 
bczeichnell. Vollwzann führt mit Heeht dagegen an (Hämodynamik S. 40:3 mul 
.10G), dass eine Reizung des Vagus in dessen 1110torischen Fasern fürs Gaul11en
segel u. s. w. sieh dureh Contractionen kundgiebt, wenn aueh das Herz bercits 
-stillsteht. An eine U eberreizug kann denl11ach hier nicht gedacht werden tlnd 
es isi also bewiesen, dass durch eine se hl' verstärkte Thätigkeit der Va[li die 
Pausen zwisehen den Contraetiollen zunehmen undzuletzt fast anhaltcnd werden. 

Bei eino~' Erklärung der wahrgenommcnen Erseheinungen verdienen die 
Versuche von LlIdwÎg unel I10ffa volle Berüeksichtig·ung. An warmbliltigcn 
'l'hicren llahmen diese wahr, dass die Contractionen , ",elehe beim BcgÎllll der 
]{eizllng zwisehen den langen Pausen eintreten, stets kräftiger sind, als jene, 
",clehe der Durehschncidung der Vagi yorhergehen. Zugleieh fandcn sie, dass, 
ungeachtet manche Unregelmässigkeit vorkam, die Herzschläge im Allgemeinen 
doch um so kräftiger waren, je länger die Diastole gcdauert hatte. ])aruus 
sehliessen sie, daRS die dem I-terzen eigenthÜIl1lichen Bewe9"ungskräfte durch 
]teizung der Vagi nicht gesehwäeht werden, dass, U1l1 figÜl"lich zu reden, die 
Entwicklung der Heizbarkeit sich auf gleieher Stufe erhält. Damit hal'l11011irt 
auch die Beobaehtung yon C~e1'mllk und Pietro?Vski (Sitzl1ngsb. d. ·Wien, Ak. 
Bd. XXV. S. 113), dass ein naeh Heiznng der Va.qi ausgesclmittenesKaninchen
hel"lI im Allgemeinen öftor tlmllänger sehlägt, als das naeh DurehsclmeidulIg 
der Va,qi ausgesehnittcne Herz, ja seibst, wic es scheint, als das cinfach aus
gesehnittenc Herz. 8cheinbar steht es freilieh damit im ·Widersprl1ch, daRs 
der scitlieho Druek in den ArterÏcn ,yührencl der lteizllng der ValJi bedeutend 
allllimmt. Ludwiq wies abel' naeh, dass dcr Seitelldruek keinesfàlls das Maas 
für die Kraf't des 'Herzens ist und dosshalb liass or aueh die Herzcontractionen 
unmittelbar durch das Kymographion aufzeiehl1en, Zum mindeston begrcift 
man leicht, wie die langen Pausen und die geringere Blutquantität, weiche 
aufgenommen ",ird, ZUl' Folgc hallen können, dass hei absolut gleiehcr Kraft
äusserung des Herzens der Blutdruck bedeutend abnimmt, Die lleobaehtung 
]i'owelin's (Schmidt's Jahrbüchcr, 1851. Bel. 71. S. 279), dass nach DUl'chsehnoi
dung dér Va!Ji del' Blutdrllck gl'össcnvÏ1'd (cr stiegvon 5,2"-5,6" auO ,5" -S,5"), 
zugloieh abel' auch die Anzahl der Herzeontraetionen ungofiihr die doppelte ge
worden ist (s. aueh Jacobson, de vi /wl'l;i 'lJl/gi in conUs IIIOtU. 18·18. - Longet, 
Anat. et Phys, Uil slfst. 11I'I'V. T, 2, p. 314), bcwoist eben so weni." , dass die 
llcrzwirkung absolut grösser ist, als VOl' der Durchschncidung' dur iPalJi, Diesen 
'l'hatsaehen gCg'enüber 1I:un11 also die Ansieht von Ludwig und 110ffa Gcltung 
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behalten, dass nämlich die Kraftäusserung ues I-Iel'zens nicht vel'ringert wh'd, 
sonuern nul' auf eine andere ·Weiso sich vortheilt. Um uiese Ansicht gehörig 
zu bt'greifen, haben wil' uns vorzusteJlen, dass uie Energie del' eigentlichcn 
I-Ierzncrven bis zu einer gewissen I-Iöhe sioh steigern muss, damit sie als Con
traction in die Erscheinung trote. Scltit! hat uieses , Voll.mann gegenübor, 
recht dcutlich dal'gethan. Wäre IÎicht eine gewisse Spannung lledingung dol' 
Contraction, dann wÜl'de das Herz sich in einem beständigen gleichmiissigen 
Gracle von Contraction befinden unu es gäbe keinen IVechsel zwisohen Systole 
und Diastole; wil' wissen abel' nicht, weshalb die Spannung in den I-Ierznel'von 
nicht unmittolbal' in :i\1uskelzusammenziehung übergeht. Ludwi[J und IIoffC& 
schreiben nun del' Vaguswirkung die Kraft zu, jene Spannung zu steigern. 
IhreYI-Iypàthese stellen sioh jedoch Schwiel'igkeitcn entgegen. Zuvörderst ist 
die Intensität del' nachfolgenden Contraotion nioht immer (naoh unser<:m lle
funde bei Fröschen gal' nicht) im Einklange mit derDauer der vorher
gchenden Pause, so class selbst auf eine lange Pause manchmal nul' eine 
schwache Contraction folgt und umgekehrt. Dies nöthigt uns Zll del' Annahmo 
einer partiellen Entladung der Herznerven, unu dies steht mit analogen Er
scheinungen im Wiclerspruoh. Eine andere Schwierigkeit liegt dann darin, dass 
nach den Versuchen von Sch(ff' uncl von Eckltm'd bei einer mässigen Heizung 
cler Va[Ji eine lleschlcunigung eintritt. Will man clabei Ludwi[J's Hypotheso 
festhalten , so wh'd angenommen werden müssen, class zu dem beschleunigten 
Rhythmus eine mässige Aeusserung dol' Nerventhätigkeit erfordert wird, womit 
abel' die Versuche FowlJlin's an I-Iunden im IViderspruch stehen, del' die An
zahl del' Herzcontractionen sich verdoppeln sah ; oder es wird angenommen wor-

. den müssen, dass uié Thiitigkeit des Herzens durch eine miissige Reizung an
geregt werden kaml, ohne noch die Entladung der Iteizbarkeit zu hemmen. 
. Eine ganz andere Erklärung, die noch einer nähern Pl'iifung \Verth ist, hat 
VOl' einiger Zeit lJl'o!Ou-Sé'lliard (Ga::. mM. de P(wis. 185-1.1" 135) gegeben. 
Ihm gilt del' VII[JltS als vasomotorischer Ncrv der Kranzarterien unu lteizung 
diesos Nerven bewirke ueren Verengeruno- , Durchschneiclung dessolben ihre 
Erweiterung; einoAbnahme des Blutes in del' Herzsubstanz solI zum Stillstande 
der IIerzthätigkeit führen, eine L';unahme der Blutmenge zu crhöhtel' Thätig
keit des Herzens. 

Vide bekannte Ersoheinungcn reihen sich nun aber doch s~hon an die cx
perimentelIen Hesultate an. Dahin gehört VOl' allem der träge Puls boi Ent
zündung del' Hirnhäute, wobei eine lteizung der Va[Ji zu crwartcn ist. Der I.'r
regende und del' doprimirende Einfluss verscbieucner Gemüthsorregungon macht 
sich gewiss auch in del' Bahn des VU[JltS geitend: das raschere Schlagon dos 
lIerzens heim Erschreckon tritt nach R. TVa[Jne1' (a. a. 0.) nur alsdaml oin, 
wenn die Va[Ji nicht durchschnitten worden sind. Es kann auch durch He
fiexion auf den VUf/US cin mittelbarer Einituss auf das Horz zu Stande kommen. 
So bcobachteto iiirck (Wienel' Zeitschr. Bd. 7. S. -WO) bei Kaninchen lang
samere Herzbewegung nach manchen periphcrischen lteizungen, dio abel' uann 
nicht eintrat, weun die V ({[Ji vorher durchschnitton worden waren. Bci der Dm'ch
schneidung del' Access01·ii TVillisii stcUte sich nichts Achnlichos heraus. 

Da uurch ltcizllng des l)eripherischen Endes dcr durchschnittcnen VarJi 
die lIemllluno- der IIerzthätigkeit in gloicher IVeise eintritt, als wann dol' nicl;t
durchschnitt~no Nerv oder das verHtngorte :i\[ark gereizt würdon, so ist os ldar, 
dass hiel' die ccntrifugalleitelldon Fasorn dor Va[li im. Spielo siml. Dio Erklii
runo- TVallac/t's (JJliilllJ/"s Archiv 1851. Heft 1), als SOl der Va[Jus Gofühlsnerv 
dos "Ucrzens, wdcher reflectirend auf das ycrlängcrte Mark wirkt, ist dcshallJ 
ganz yerwcrflich. 
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Zweitcs Kallitel. 

Die Arterien und die Bewegung des Blutes durch dieselben. 

Stel'''. lIlt I es, Stntik des Geblutes, mit Amnerlnmgen von Smmoge. Halle I i 18. (l'l"stc J3"StllU
mUlIg dc') Blutdruch.s). 

Po i.\ellille, RecltorG"cs SUl' In force dit <oel/l' 001'Uquc in Nogemlie's Jou",al de Plty.iolo!Jic. 
T. !J.l', :111. (II,unodynalllometcr). 

LtH"vig inlJlullcr's Archiv IbH. S. 212. (KymograpllÎon). 

§ 21. Bau und Eigenschaften der Arterien im Allgemeinen. 

Die Arterien sind cylindrische Röhren mit dickcn, elastischcn 
und zusammCl1ziehbaren vVänden. Die Elasticität rührt vom clasti
schen Gewebe her, welchcs in allen Häuten der Ärterien cnthaltcn 
ist; die Contractilität verdanken sie der Anwesel1heit von l1lUsku
löscn Faserzellen, die besonders' in der mittlern Haut VOrkOIl1ll1Cn. 
Die E1asticität ist eine physikalisehe Eigenschaft , die vom Stoft'. 
wcchsel unabhängig ist und nach dem Tode unver~ndert fol'tbestcht. 
Die Contl'actilität ist eine an die Faserzellen gebundene Eigenschaft 
des lebendel1 Körpers: sie steht untel' dcm Einflusse des Nerven
systems, tritt unter aer Eil1wirkung versehiedener Rcize in Wh'k
samkcit, beruht auf Stoft'wochscl ul1d geht llach dem Tode alsbald 
verloren. ,Vährend des Lebens wh'kt die Contracti1ität in gleicher 
,Vei se wie die Elasticität: sie ist andauernd ulld gleichmässig und 
verlll~ll1·t den ,Viderstand , wclchen die Gefässhäute dem Blut
drucke en tgegensetzen, ohne indessen als active Bewegungskraft 
sich hel"VOrzllthul1. Indessen kOll1111t ihr cine ander~ Bedeutnng zu 
als der Elasticitäi, insofern der Tonus der Arterien unter dom 
Einflusse des N ervensystems zu - und abnehmen kanl1. Dem ent
sprechend kallll das Lumen der Artelie bei dem nämlichen inwcn
digcn Drucl~e sich ba1d verkleillern ulld bald vergrössern, und da
dnreh wird die relativc Blutmengc in jeder Arterie ciller Verändc
rLmg fähig sein. Schr richtig ist daher der Aussprnch von IienZe, 
die BI 11 tb e w e gUllg hänge vOlllHerzell, die BI u tv erth eil u 11 g 
von den Artericn ab. 

Die Arteriell vcrästoln sich, indem sie sich in Aeste VOll ziClll-
1ich gleic11e1' Grösse thcilcn, oder indem sic kleinere Aeste abgeben, 
während der Stamll1 seinen V crlanf fOltsetzt. Manchmal vereilligell 
sich zwci Arterioll zu einel11 Hauptstall1ll1e, z, B. clie beiden V~1·te
brctles ZUl" Basilctri8. Soh1' häufig kommen auch Verbindungsilste 
zwischcl1 zwei Arterien VOl'. Am öftersten finden sich diese Allasto-
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1110sen zwischen kleinen Aesten; allein auch zwischen grösseren 
StäU1111en fehlell sie nicht. Bei der Verästelullg der Arterien sind 
die Durehschllitts:liächen der gesalnmten Aeste st ets grösser als die 
Durchschnitts:liäche des Stmffines, aus denen diese Aeste ulllllittelbar 
entspringen. Den1l1ach wird die Blutbahn illl Arteriensysteme UUl so 
gröeser, je näher dem Oapillarsysteme sie komlllt: sie hat die Gestalt 
cines abgestlltzten Kegels, dessen abgestutzte Sl)itze dem Ostium 
a?'teriosum, die Basis aber deni Oapillarsystellle entspricht. 

~ Von den Geweben und den Lebenseigenschaften der Artel'Ïen wird in der 
allge1l1eincnPhysiologie gehandelt. Hier ist nul' dm'jenigc erwähnt ,,"orden, was 
beim Blutu1l11aufe in den. ArterÏcll unmittelbar ZUl' Allwendung k01l11l1t. 

\, , 
§ 22. Stromgeschwindigkeit, Druck und Treibkraft. 

Dm den Blutullllallf durch die Gefässe vollständig zu verstehen, ) 
111üssen wir clie Bewegl.lng von Flüssigkeiten clurch Röhren 1,ennen 
lemen. Die Elasticität der Gefässe und die wellenförmige Strömung 
in -den Pulsaderri complieiren natiirlieh diese Beweg~ng. Deshalb 
win1 es zweckmässig sein, zuvörderst die Bewegung in starren, un~' 
elastischen Röhren zu erforschen, unc1 nachher erst zu den Moe1ifi
cationen überzugehen, welehe durch die Elastieität der Röhren, 
zumal bei einer stossweisen Strölllung, hervol'gerufen werden. 

Wenn eine Fhi.ssigkeit durch eine Röhre strömt und c1iese Röhre 
ganz erfüllt, sa haben wir zweierlei bei diesel' Strölllung zu 1.11lter
scheiden, nämlich die Gesehwindigkeit v, lllit welcher. die Flüssig
keit strömt (= lebendige Kraft, Arbeit) und den Drucle D, 
unter welchelll die strölllende Flüssigkeit steht (= Sl)annkraft, 
Ar beits vermögen). 

Die St I' om ge s eh wi n elig ke i t wird bestil1l111t aus der Dllreh
sehnittsf1äehe ader dem Lumen I der Röhre, und aus der Fliissig
kcitsmel1ge q, welehe il1nerhalb einer bestimmten Zeit hine11.lrch 
fljesst: v = q: Z. Den vVerth von 1 findet man dureh Mcssung, den 
\Verth von q dac1urch, dass man clie Flüssigkeitsmenge bestinllnt, 
wclche binnen einer bestimmten Zeit aus dem Ende der Röhre fliesst 
uncl mithin jeden Durchschnitt der letzt.eren durchlaufen hat. -
Aus der Geschwindigkcit v lässt sich die Gesclnvindigkeitshöhe 1-i' 
berechnen, nämlich aus welcher Höhe ein Körper im luftleeren 
J:!,aullle fallen lllUSS, wenn er die gegebene Geschwindigkeit erlan-

gen 'solI. Dies gesehieht llac1; det Fonnel F = .~; , wo r; den Fall

mum eines KÖl'pers in einer Secunde beclcutet. 
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62 Drllckkraft. 

Der Drude oder die Druckhöh e D wird durch einenDl'uck
lllCSSCl' ~Fig. 18) bestilllll1t, ellle senkrechte Röhre, welche in jeno 

(f 

Röhre eil1l11ündet,durch wel
che' die :Fhi.ssigkeit strömt. 
Die Höhe OD, bis zu wel
cher die durch AB stl'Ö
mende Flüssigkcit aufstcigt, 
bezoichnet den Druc1e, un
ter welchelll die Flii.ssigkeit _ 

A"-____________ ~VJ an del' Ei111l1ülldungsstelle 

Fig. 18. durch dio Röhre AB fliesst 
und wil'd desshälb als Druckhöhe bezeichnct. Zwal' wird duréh den 
Dl'uclclUCSser der Seitendruck auf die innere W andung d~~' Röhre 
gOlllcssen: diesel' ist abel' dem Drucke gleich, welchen ein hier be
ul1clliches Flussigkeitstheilchen in j eder Richtul1g ausübt, unc1 ebenso 
dom Drucke allel' Flüssigkeitstheilchen, welehe zu dem l1ämlichen 
Durchschnitte gehören, während die Flüssigkeit in pal'alleleil Linien 
clurch die Röhre fliesst. 

Ist der Druck einer Flüssigkeit sehr gross, so (lass nlan ZUl' Be-
stinllllUng der Druckhöhe einer seh!' langen Röhre be(lürfen würcle, 

so benutzt man als Druckmessel' oin mit 
Quecksilber gefülltes Manometer (Fig. 19). 
Das Manometer ist eine gebogene Glas
röhre, in deren heiden Armen das Queck
silber glcich 11.oc11 steht, etwa bei A und 
bei B. Bei a ist der Apl)axat ll1it jencr 

a, B' Röhre verbunden , deren Druek ermittclt 
werden so11, und del' Raum zwischen Ct 

.A B und A. fii.llt sich mit der nänllichelr Flüs-
sigkeit, welche dUl'ch die Röhre strölllt. 

A! - Durch den Drnck sinkt jetzt das Queck
silber in dem absteigenden Arme, etwa 
von A. zu A', unc1 es erhebt sich gleich-

Fig. 19. "iel in del11 aufsteigcndcl1 Armc von B 
zu B': Eine Scale giebt den Unterschied zwischen B und B' an, 
und diese Diffel'enz ist die gesuchte Druckhöhe in -Quccksilbcl' 

Fig. 18. Ein JhucJnlleSSCl'. - AlJ Die horizontale Il.ohre. Ol) Der ~enk
recht aufgesetzte Druckmcsser. 

Fig. 10. Rin Manometer. - A A' Absteigel1cler Arm. B lJ' Aufstcigcnc1cl' 
Arm. ct Eil1mundungsl'ohrc. 
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allsgedrüch. Es 111USS nur noch der Drucle (ler Flüssigkeit übcr 
dem Quecksilber in dem absteigenden Annc A davon abgezogen 
werden. 

Die SU111me der gefundenen Drucli:höhe und Geschwindigkeits
höhe oder die SUIlllIle des Arbeitsvennögens und der Arbcit ist die 
Tl'cibkraft T, welche die Flüssigkeit in dem untersuchtenTheile 
der Röhre fortschiebt; D+P=T. 

Wir }(bnnen nicht einsehen, wic der Druek del: Flussigkeit auf die "'iYan
c1ung einer Rbhre, den m::m gewöhnlich als Sc i ten dl' u ek bezeichnct, ,on 
jenem verschieden sein soU, welchen alle 1\IolekelI) umüben, die in der nl11n
Hehen senkreaht ZUl' Axe geful'ten Durch~almittsffuche liegen. Ware derDruck 
in der namlichen Durchschnittsflache nicht gIeich, dunn mussten siah die Flüs
sigk~itstheilchen in der Flache selbst verschieben, wenigstens kbnnte die Ver
schi~])lÎng nicht ausschliessIich in senkrechter lUchtung zu diesel' Fláche var 
sich 'gehen. Wo Ietzteres der Fall isi und die Flussigkeitstheilchen sich delll
nacl! in paraIleien Linien dUl'eh die Itbhre bewegen, du scheint uns der Seiten
druck ein Maasstab fur den Druck zu sein, der im Allgemelllen an diesel' Stene 
stattfindet. Eiwas anclel'es ist es, wenn l1ahe del' Einflussoffnung ader nahe (lel' 
Stelle " wo (lie Farm, die Weitc, die Riehtung der Róhre sich abandert, die 
Flussigkeitstheilchen sich nicht mohr in llarallelen Linien bewegen. Die Abán
derung in der Farm der Bewegung bewei&t d,lIln, dass die in der llämlichen 
Ebene gelcgellell l\Iolekelll hier nicht alle den nmnlichcll Druck ausubcn. Die 
Untersuchung des Drueks all einer solchen Stelle ist sehr muhevoll und die 
Theorie reicht bei weitem nicht aus. 

§ 23. Widerstand. 

Die Treibhaft T, wodurch eine Flüssigkeit durch eine Röhre 
geschoben winl, kanll sehr verschiedenen Ursprungs sein. Die Fhi.s
siglwit in (lel' Röhre kanll dureh eine Sl)l'itze fOl'tgetrieben wordcn, 
oder durch Druc1e auf einen ZUSa111l1lelldrückbaren Recipiellten, 
oder durchs Zusammendrücken der vVäucle einer Höhle, w01l1it die 
Röhre eonllllunÎeirt, wie beim Hel'zen u. s. w. Man kaun abel' auch 
ein Druckge{áss (Fig. 20) dazu benutze~l, worin cÎne höher stehende 
Flüssigkeitssäule, die bestlindig {;n Fallen ist, als Treibkraft wirkt. 
Das Druckgefäss verdient bei hydraulischen Ve1'suchen den V orzug, 
weil man damit eine stetige Kra{t erlangen lml111, deren Druckhöhe 
I-l sich auch ohne "\Veitercs durch die Höhe des ·Wassers in dem 
Druckgcihsse bostimmen ll'tsst. Erh~ilt man die Flii.ssigll.:eit in dem 
Druckgefässe auf dem nlimlichen Stanc1c, indem man in c1asselbe 
immer soviel zu.fl.iessell ltlsst, als daraus in die Röhre m1Z geschoben 
winl, so erlangt man eine constante K1'aft H, welche uuf die Bewe
gnng der Flüssigkeit einwirkt. Diesc Kraft Îsi gleich der Höhe des 
fttllcnclcn ·Wassers in dem Druckgcfässe, wclches verhältnissmässig 
weit sein 111USS, damit dicses Herabfallen keinen "Ticlel'staml erfährt. 

./ 
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Beim Einströmen der FliÏ.ssigkeit aus dem Druckgefässc in die 
Üöhre mn und bei deren Fortbewegung dnrch ~e Röhre selbst 

Fig. 20. 

nimmt di!> ursprüllgliche Kraft H fortwährend ab" in Folgc des 
Reibungswidcrstalldes, den die Flüssigkeit bei der FOltbewegung 
erfahrt. Diese Abnahme wird alsbald sichtbar, wenn man unter
sucht, bis zu welchcr Höhe das bei n ausströmende Wasser aufstei
gcn kann. Man n.ndet, dass das von H herabgei'ülene Wasser nur 
noch bis P cmpor steigt. Pist die Geschwindigkeitshöhe und nul' 
diese ist noch yon Hals Bewegungskraft iibrig geblieben; H - F 
ist als Widerstand TV aufgegangell. AIso; H - F = TV = der 
Summe aller Widerstände, oder II = W + F. 

Strömt die Flii.ssigkeit durch eine überall gleich weite Röhre, 
dann ist der ViTiderstand in der Röhre deren Länge proportional. 
Dies ergiebt sich aus dem Stande der Flüssigkeit in den drei Druc1c
messern D1, D2, D3; cine gerade Linie, welche dieselben vereinigt, 
schneiclet auch das Ende der Abflussröhre, wo IJ'" = 0 ist. Der 
Druc1e nim!1lt also gleichmässig in der ganzen Röhre ab, d. h. an 
jedel' Stelle gent gleichviel von der Treibkraft dnrch den Wi9-er2 
stand verloren unel es steht der vViderstand im geraden Verhältniss 
ZUl' Länge der Röhre .. Wird die Röhre bei n geschlossen, dann , , 

Fig. 20. Ein Druckgefáss. ~ IJ Das Druckgefäss mit Flü~sigkeit crflillt. 
AB Einè Communicationsröhre, welehe genau am Bodcn rcchtwinklig damit 
verbundon ist. m Die Einflussöffnuncr • n Die Ausflussöft'uung. D' D' D" Drei 
Druckmesser, wdehe senkrecht auf del' Coml11uuikatiollSl'<ihro stehen. 
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kommt die Flüssigkeit schnell ZUl' Ruhe und in allen Druckmessern 
steht sie gleich hoch wie im Druckgefässe. ' 

In einer gleich weiten Röhre ist v, also auch.F überall gleich. 
Den gefundenen Druckhöhen D', D2, D 3, DIJ. muss also überall 
noch F hinzugefügt werden, um die Treibkraft in jedem Abschnitte 
der Röhre zu erhalten. Die Ordinaten auf der Linie li'F' entspre
chen also der Treibkraft in j'edem Abschnitte der Röhre .AB. Die
selbe ist = D + F, D1 + F, D2 + F u. s. w. 

Am Abgange der Röhre vam Druckgefässe ist also die Tl'eib
kraft = .AF', ader T ist hier kleiner als H. Es muss mithin schon 
am Anfange der Röhre ein Widerstal1d vorhanden sein, und wirk
lich ist bei ?n, wo die Flüssigkeit aus delll Druckgcfásse in die 
Röhre einströmt, ein ungewöhnlicher Widerstand zu übe1'windeil. 
Wenn das Druckgefáss und die Röhre 1'echtwinklig auf eÎllander 
5tossen, sa ist dieser Widerstand w" ungefähr der halben Geschwin
digkeitshöhe am Anfange der Röhre gleich; wIr = ab und F= be. 
Da femel' cd gleich ist D, der theoretischen Drnckhöhe in del' 
Röhre zunächst dem Druckgefässe, sa haben wir 

Ii = D + P + w". 
Ist w' der gewöhnliche Widerstand in' der Röhre bis zu dem 

Abschnitte, wo der Druck DI gem essen wird, sa ist D = Di + w'. 
Setzell wir llUll Di + w' für D, sa kÖllllell wir die FOl'll1el 
H = D + Ti' + w" für jedell Abschnitt der Röhre benutzen, 

B = (D' + F) + (Wil + 10') 

H = Tt- (w" + w'). 
Bei 1 haben wil' demnach Di = de', P = eb, w' = e' e, Wil = ab, 

zusammen = H; bei 2 haben wir D2 = de", F = eb, 10' = e"e, 
W" = ab, zusammen wiederul11 = Hu. s. w. 

Da der Widerstand w" beim Einströmen der Flüssigkeit in die 
Röhre etwa = % 1<' ist, sa kann w" nul' wenig in Betracht kommen, 
wenll li" im Verhältlliss zu H und zu w seh1' klein I witd, wie es 
beim Blutumlaufe der FaU ist. Ueberdiess wircl bei der Art ulld 
'" eisc, wie die Einströmung aus dem Herzell in die Arterien e1'
folgt, der ViTiderstand ~O" fast gallz ausser RechllUng fallen. 

Das Vorllandensein des Widel'stancls 10", den die Flüssigkeit beim Ein
tritte aus demDruckgefàsse in die Röhre oder l'ichtiger in den Anfang der Röhl'e 
m'fährt, ergiebt sich deutlich aus Versuchen mit kUl'zen A';lsflussröhl'en, eIeren 
Lange nul' 2 bis 3mal o-rosser ist als ihr Durchmesser, b~l den.en man deshalb 
den Röhrenwidel'Stanef vel'nachlassigen kanll. Fànde kem Wlderstand statt, 
so mtisste man eine Geschwindigkelt linden, welche H gleich káme. DUl'ch 
senkrecht angesetzte Róhren steIlte sich abel' heraus, dass v nul' etwa O,Sl:ï 

Donders Physiologie. 1. 2te A. [) 
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66 Widerstancl und Druckhbhe. 

der theoretischen Geschwindigkeit v' (v' == 2 'V 9 IJ oder v' 2 = Hl wat" B<=:i 
4g 

lVeisbacJb's Versnehen (Die Experimentalhydraulik. 1855. S. 83) war, wenn 
H = 0,1575 Meter wal', v = 0,803 v', und war ][ = 96 Meter, so stieg v bis 
0,827 v'; demnach steigt der Widerstand WO bei vel'mehl'ter Dl'uckhbhe nicht 
propol'tional. Nehmen wir "v = 0,815 v', so ist die Druckhöhe, wozu die ÇJ;e-

schwindigkeit v gehört, :. = (11,815) 2][ 
,9 

~'; === 0,664 H. Der Verlust all Druckhöhe, dureh 

den Widel'stand w" herbeigefiihrt, ist also = 0,3;'36 H, d. h. etwa die Hälfte 
jenel' mit derGeschwindigkeit ti ilbereinstimmelldenDl'llCkhöhe O,664Ji. Die~e 

v' 
Verlustbestimmung passt auah auf lange Röhl'en, so dass w" etwa = t 4g 

in Rechnung gesetzt werden muss. 

Bei einig'cn Versuehen, die ich ruit einem Collegen ausfiihrte (Archiv f. 
die Holländ. Beiträge ZUl' Natul'- u. Heilk. I. S. 60), stellte siah das ResuJtat 
heraus, dass in kurzen Ansatzröhrel1, deren Länge den Durchmesser nul' 2 bis 
3 Mal übcl'trifft, del' GeschwindigkeitscoefficieJlt v becleutend Jliedrigel' ist ah 
0,815, sobald der Durchmesser statt 1 Centimeter nul' 1-3 Millimeter beträgt. 
Ausserdem nimmt del' Geschwindigkeitscoefficient immer gesehwinder unter
halh eines gewissen Drucks ab, der um so höher steM, je kleiner der DUl·ch
messer des Ansatzrohrs ist. Ist IJ = 41,3 Millim. nnd hat tlas Ansatzl'ohr 1,1 
Millim. Durchmesser, elanl1 ist v nul' == 0,56, v' und w" abel' sind ungefáhr 

v' 
== 2,2 -4-' 

t/ 

§ 24. Verhältniss zwischen Widerstand und Druckhöhe . 

ln Röhren, die übel'all gleien weit .sind, in denen also die 
Strolugeschwindigkeit überall die nämliche ist, kommt die au jedem 
Puukte geful1dene Druckhöhle D dem Wic1el'stancle w gleieh, det 
noch bis ZUl' Ausflussö:ffnung n überwunden werden muss. Der Be
weis qafür liegt im vorigen Paragmphell. Wil' fan den : 

H = W + P,. feruer 
H = F+ DI + (~V" + w'): also 
}V = (ul' + 2V') +Dl. NUll ist abel' aueh 
}V=(w" +w')+ w 

d. h. der Gesammtwideistand Wist gleieh der Su mme der ",Vider
stände var und hinter der untel'stlehtel1 Stelle. In Röhren von glei~ 
cher Weite ist also Di = w. 

Hat die Rölire eil1e ungleiche Weite, dann ist die Geschwin
digkeitshöhe Fan del' Ausflussö:ffnung aus der Röhl'c grössel' oder 
kleiner, als die Geschwindigkeitshöhe F ' an der untel'suchten Stçlle. 
Wir habell dann DI = w + F-F'. Daraus folgt, dass die an einer 
bestimmteu Stelle gefuudel1e Druckhöhe kleiner ist, als der noch 
zu übel'windende Widel'stand, falls die Stl'omgeschwil1digkeit gl'ÖS-
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ser ist als an der A1!sflussö:lfnung, und ulllgà~hrt. Wir kOlllmen 
auf dicsen letzten Punkt l1äher zurÜck. .. 

Nach Volkmann (Hämodynamik S. 32) sollte auch ill Röh1'en mit gleich
bleibendcm Durchmessel' del' Dl'uck D, welcher all eine1' bestimmten Stelle 
wirkt, dem Widerstnnde w, welchel' von da bis ZUl' Ausflussöffnung iiberwun
den werden muss, nicht gléich sein. Diese Behauptung ist abel' unvertl'äglich 
mit den Principien der Dynamik, denen zu Folge ein KÖl'per nul' dann eine 
constante Geschwil1digkeit behalten kann, ",enn die auf denselben wil'kenden 
Kräfte unter einander im Gleichgewichte sind und also einal1del' aufheben. Del' 
Grund des Volkmann'schen Irrthum<; ist dal'in zu sucben, dass el' bei der Er
läuterung seiner Versuche den Widerstand w", wovon im vorig en Pal'agl'aphen 
(lie Rede war, nicht berücksichtiget hat. 

§ 25. Ursprung des Widerstandes. 

Der Widerstand, welchen eine dm'eh ei11e Röhre strömende 
Flüssigkeit findet, ist in del' Oohäsion der Flüssigkeitstheilchen zu 
suchen, welche überwunden werden lllUSS, damit sich die Flüssig
keit darin bewegen hnn. Bei diesel' Bewegung haben nämlich die 
verschiedenen Theilchen eine ungleiche Geschwindigkeit: die Theil
chenjener Schicht, welche unlUittelbar an die Inuenfl.äche der Röhre 
grenzt und durch Adhäsion dalllit verbunden ist, verbleiben in Ruhe ; 
die Geschwindigkeit del' unelldlichen Anzahl concentrischer Schich
ten abel', aus denen wir U11S die Flüssigkeitssäule zusa111lUengesetzt 
denken könnell, wird U1l1 so grösser, je näher del' Röhrenaxe die 
Schichten sich befillden. Eine Folge der ungleichell Geschwindig
keit ist es, dass die Cohäsion an den Grenzen jeder kleinsten Schicht 
überwunden, dass die Theilchell hier aus eillal1der gerückt werden 
müssen. Es folgt hiel'aus, dass v nul' die mittlere StrÖll1U11gsge
schwindigkeit ausdrückt 

Mit diesel' Vorstellul1g still1l1lt es, dass die Materie, woraus die 
Röhl'enwand besteht, ohne Einfl.uss auf den Widerstand ist, dass 
dagegen der Wiàerstand in del' nämlichel1 Röhre durch die Art und 
den Oohäsiol1sgrad der durchströmenden Flüssigkeit bestill1mt wird. 
Wasser z. B. erfährt weniger Wiclerstand als Blut, und bei erhöhtel' 
Tell1peratur ninunt del' Widel'stand ab. 

, Da der Widerstal1d W die Folge der Bewegung ist, so 111U8S er 
natürlich in der llämliehen Röhre 1l1it del' Stroll1geschwilldigk~it v 
zUl1ehmen. Wäre W genau pl'oportional v2

, so würde man für jede 
Rçhre Einen Widerstalldscoefficiellten a durch Versuche be8tilll1l1en 
können, und del' Widel'stand wiiràe sich fül' jede Geschwindigl{eit 
nach del' For111el fV = av2 berechnen lassen. Indessen hat es sich 
herausgestellt, dass W nicht gleich rasch als 1)2 wächst; deshalb 

5 Ïto 

)1 

\.~I' 4 
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muss man für jede Röhre zwei Widel'standscpefncienten a und b 
bel'echnen, von denen der~weite nul' mit v multiplicirt wird. Die 
FOl'lnel wil'd dann: W = av2 + óv. Sind a -und b dul'ch einige 
Versuche bei ungleicher Geschwindigkeit fur eine Röhre berechnet 
worden, so nndet man diese Fonnel für jede Geschwindigkeit aus
reichend. 

Den grössten Einfluss auf den Widel'stalld hat der Durchmes
ser d del' Róhren. Bei gleicher StromgeschwÏl1digkeit nämlich ist 
W U111 so grösser, je kleiner d ist. Es verhält sieh abel' W nicht 
umgekehrt pl'oportioual zu d,. seine Zunahme erfolgt rascher, als 
die Abl1ahme von d. 

Die GleicllUng TV = al;" + hv ist eine ganz emphische und die Erklarung, 
welche man von beiden Coefficienten zu geben gesucht hat, scheint eine ganz 
willkurliche zu sein. Soviel ist klar, dass mit der Stromgeschwindi!?keit del' 
"Widerstand zunimmt, und dass beide, nur in einem variabeln Verhaltniss zu 
einander, sich dergestalt entwickeln, dass F + TV = IJ: ist. Wegen der Veran
aerlichkeit des Verhaltnisses F: W sind H: rv und H: F keine constanten 
Grossen. Vergleicht mail- das Verhaltniss, worin rv und F in den Formeln 

F = :; und ",V = avO + bv zur Stl'omgeschwindigkeit stelten, 80 ergiebt ~ich, 
dass F im quadratisch en Verháltniss der Schnelligkeit zunimmt, JV dagegen 
nicht so rasch wachst. Deshalb steigt H: W mit H, wàhrend Ir: F sich umge
kehrt verhalt. 

Volkmann ist der Meinung (8. 26), dass dies dUl'ch seine Versuche nul' ful' 
weitere Rohren bewiesen werde. Bei Rohren von 2, ~6 und 2,04. Millim. Durch
roesser wurde, wenn H zunimmt, fur:FI: TV bald eine Zunahme bald eine Ab
nahme gefunden, bei Rohren von 1,94 und 0,75 :Millim. D. dagegen zeigte sich, 
wenn H zunahm, fur lI: rVeine bestandige Abnahme. Votkmann hat abel' 
auch bei diesen Berechnungen den Widerstand w", von dem in § 23 gehandelt 
wurde, ganz ubersehen, und ich habe nachgewiesen (Arch. f. die Holland. Bei
trage 1. S. 60), dass, wenn man denselben beruck~ichtigt, die Formel auch ful' 
weit engere ltohl'en Geltung beh:ilt. 

§ 26. Einfluss einer ungleichen Weite der Röhre. 

Wenn eine Flüssigkeit dut'ch eine Röhre von ullgleicher vVeite 
strömt, dalln ist die Stromgeschwindigkeit an jedem Punkte umge
kehrt proportional dem Durchschnitte, in cylil1drischen Röhren also 
umgekehrt proportional dem Quadrate del' Durchmesser . 

. Wenn (Fig. 21) an der Röhre ABC IJ E das Stück B doppelt 
so weit, das Stück D nul' halb so weit ist, als die Abschnitte A, 0, E, 
so wird die Stro111geschwindigkeit v in B zwei Mal kleiner, in D 
zwei Mal grossel' sein, als in den übl'igen Röhrel1abschl1itten. Ist 
die Stl'omgeschwil1digkeit au der Ausflussöffnung n, gleichwie in 
4, 0 und E = v, so wirc! dieselbe in B = ft', in D = 2v sein. 
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Die Treibkraft T kann in derartigen Róhren nicht gleich
mässig abneh1l1en. Dieselbe ist = H - (10/ + 101/), wobei 10/ + Wil den 

Fig. 21. 

bel'eits überwundenen vViderstand bezeiehnet. Nun ist der Wider
stand in engel'en Rûhren grösser, und T wird deshalb in B a1l1 we
nigsten, in D a1l1 meisten abnemnen. Ausser de1l1 Widerstande bei 
m, den wir früher bereits kennen gelernt haben, kommt nun abel' 
auch bei jedel' plötzliehen Veräl1derul1g des Lumens der Röhre ein 
besonderer Widel'stand VOl', der grösser zu sein scheillt, wo die 
Rohre sieh erweitert (0, 0), als wo sieh dieselbe verengert (p, p). 
Dm'eh eil1en solchen Widerstand geht allemal Kraft verloren. An 
der Linie abc cl e, welehe die Treibkraft in der Rbhre vorstellt, zeigt 
sieh daher folgel1des: 1. Bei jeder For1l1verändel'ung der Röhre 
fällt dieselbe fast gerade naeh unten. 2. Die Absehllitte a, c und e 
sind einander parallel, b ist we~iger, cl dagegen stärker naeh unten 
geneigt. 

Wird auf diesel' Linie abcde die Gesehwindigkcitshóhe über
all von der Treibkraft abgezogen, so erhalten wir den Druek für 
jeden einzelnen Absehnitt, nä1l1lich T - F= DI. Nun ist für .A, G 

undE,wiewirobengesehenhaben,F=:2 ,fürBistF= (~V)2, für 
('> r !l g 

D ist .F' = ~~ -. Es 1llUSS mithin in B vier Mal weniger, in D vier 

Mallllehr van der Treibkraft abgezogen werden, Ulll den Druck zu 
nnden. Die getüpfeltel1 Linien, welche van a, b, c, d, e ausgehen, 

Fig. 21. DlUckgefass, dessen horizontale Rohre abwechselnc1 weiter und 
engel' wird. 
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deuten an, um wie viel der Druck an jedelll/A.bschnitte hintel' der 
Tl'eibkl'aft zurückbleibt; j ene Linien, welche van den getüpfelten 
ausgehen und auf die Röhl'e treffen, vergegenwäl'tigen die Druc1e
höhe iU: der Röhre. 

Man ersieht dal'aus leicht, dass in A, Ound Eder Druck gleich 
ist dem noch zu überwindenden Widerstande, dass abel' der Druck 
in B gl'össel', in D kleiner sein wird, als del' noch zu i'tberwindende 
Widerstand. Insofern nun die Stl'olllgeschwindigkeit des Blutes in 
den Pulsadern grösser ist, als in den grossen Venen ZU11ächst dem 
Herzen, sa wird der Blutdrucle in jenen, abgesehen van den HüJfs
kl'äften in den Venen, auch etwas niedriger sein, als der noch zu 
überwindende Widerstand. 

Volkmmm hat übersehen, dass die Geschwindigkeitshöhe an jedem PUlIkte 
einer Röhre ZUl' Treibkraft mitgehört, und das der Druek deshalb nothwen
diger Weise in jenem Abschnitte del' Röhre, wo dieStromgeschwindigkeit eine 
grössere ist, geringer ausfallen muss. Er hat dem zu Folge angGnommen, der 
Druek werde an jeder Stelle dem noch zu überwindenden 'Widerstande gleich 
sein, was doch nul' für jene Röhrenabschnittc gilt, in denen die Geschwindig
keit gleich gross ist, als an der Ausfiussöft'nung. 

Die Itesllltate einer Reihe 1'on Versuehen, welche Volkmmm mittheilt, 
erkläl'en sieh ebenfalls, wenn man 1'on diesem Gesichtspunkte ausgeht. He
stimmt gehören dahin die Versuche, welehe im dritten Kapitel (Van der Hewe
gung der Flüssigkeit dm'eh ein Svstem 1'erzweigter Röhren) mitgetheilt werden: 
del' wahrgenommene Drllck buéh Vollmwnn hällfig riithselhaft, weil el' nicht 
in Betracht zog, dass dort, wo die Stromgeschwindigkeit wegen Erweiterung 
des Apparates abnahm, die 'l'reibkraft sich grösseren Theils als Druckkraft 
äusserte. Riitte er dies es berücksichtigt, dann würde es ihm deutlich ~eworden 
sein, warum in einem symmetrischen Systeme verzweigter Röhren, lil dessen 
Mitte die Bahn für die Flüssigkeit am weitesten war, del' Drnek in diesel' 
:Vlitte mehr denn die Hälfte des Gesammtdruckes betrug , obwohl dort bereits 
soviel, oder eigentlich schon mehr van dem 'Widerstande überwunden wal', als 
!loch zu überwinden be1'orstand, - wa rum , wenn eine Röhre sieh in einen 
engern Ulul eillen weitern Ast spaltet, die sieh spliterhin wieder vereinigen, der 
Druck in der engern Röhr(l, wo die Stl'omgeschwindigkeit eine .geringere ist, 
grösser gefunden wllrde, - warum in dem Apparate, wo eine H.öhre sieh in 
fJ Aeste theilte, welche sieh daun wieder zu einer einzigen Höhre vereinigten, 
der Druek in einer der V Röhren, worin die Stromgeschwindigkeit natürlich 
viel geringer war, selbst höher steigen kalmte, als er sieh in der noch unge
iheilten H.ühre herausstellte u. s. w. 

Nicht oh ne Gewicht ist das hier Entwickelte in Bezug allf den Blutumlauf: 
es hängt namentlich mit der Fl'age zusallllllen, oh der Bllltdruck in den grossen 
Artel'ien grösser orler geringer ist als in den kleineren. Die 1'reihkl'aft erleidct 
an jedel' Stelle durch den Widerstand cinen Verlust und deshalb nimlllt sie 
ohne Zweifel in den Al'terien nach der Periphcrie hin ab; dabei wh'd abel' die 
Blutbahn eine gerällmigere, die Strolllgeschwindigkeit nillllllt ah, und während 
die Treibkraft dergestalt als Geschwilldigkeitshöhe mehr und mchr ahnimmt, 
wird sie sich immer mehr als Blutdruek geltenclmachen. Es fragt sich nun, 
ob der Widerstand in den grossen Gefässen bedeutender ist, als die Abnahme 
der Geschwindigkeitshöhe. Wir glauben dies bestimmt bejahen zu müssen, 
uncl nehmen deshalb an, dass der Hlutdruck in den Arterien nach der Peri
pherie bin allmälig abnimmt. (Nedm·l. Lancet, 3e Serie. IV. 602.) 
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§. 27. Andere ungewöhnUche Widerstände. 

Der Widerstand, welchen eine Flüssigkeit beim Strö:Q.1en durch 
eine Röhre findet, rührt, wie wir sahen, davon her, dass die Cohä
sion überwunden werden muss (§ 25): überall, wo Theilchen mit 
ungleicher Geschwindigkeit sich l1eben einander bewegen, müssen 
Theilchen, welche dm'ch Cohäsion verbunden sind, aus einander 
gerückt werden, was ohne Kraftverlust nicht geschehen kann. Fül' 
alle Flüssigkeiten, welche del' Röhrenwand adhäriren, gilt del' Satz, 
dass die äusserste Schicht in Ruhe verbleibt, die concentrischen 
Schichten nach der Axe zu abel' allmälig an Geschwindigkeit zu
nehmen: die Theil ch en wel' d en da b ei in paralIe 1 e n Li
nien fortbewegt. Bei diesel' Fortbewegungsweise der Flüssig
keit, welche lllitNothwendigkeit eintritt, wenn die Röhre über cine 
gewisse Länge hinaus. ullverändel't bleibt, ist der Kraftverlust alll 
unbedeutendsten, weil dabei die geringste Losreissung del' durch 
Cohäsion zusanllnenhängel1den Theilchen erforderlich ist. J ede Ab
weichung von diesel' Forlll ist l11it einem pesonderen Kraftverluste 
gepaart, und die Treib haft erfährt mithin dadurch eine stärkel'e 
Abnahllle. Wir haben dies schon bei der Einströmung von Flüs
sigkeit aus dem Druckgefässe in eine Röhre gesehen, in deren An
fange sich der Einfluss der belmnnten cont1'actio venae geltend 
macht, ferner auch an Röhren l11it abweehselnder Verengerung und 
Erweiterung, wo del' regelmässigen Fortbewegung der Theilchen 
um so gl'össere Stöl'ungen erwachsen, je plötzlicher diese Aende
ruugen des Lumeus eintreten. Ausserdel11 kommen nuu noch man
cherlei Umstände VOl', welche gleichfalls einen Kraftverlust herbei
führen, und einige davon müssen wil' 111Ït Beziel1Ung auf den Blut-
umlauf näher betrachten. . , 

Bei einer KrÜmlllUl1g der Röhre, wie wil' sie alll Aorteubogen 
haben, kOlllll1t ausser del' Störung, "\velche die Geschwindigkeits
höhe erfährt, die centrifugale Kraft in Anschlag, wodureh die fort
bewegten Theilchen eine N eigung bckoml11en, in tangentiaier Rich
tung fortzugehen. Die gleichmässige Fortbe\\"egung in paralleien 
Linien 111USS hierbei eine Störung erleiden: der Druck wh'd au der 
concaven Seite geringer ausfàJlen, so dass cs selbst ZUl' Tendellz 
einer Wirbelbildung kOl1unt; die Linie del' grös'stell Gcschwindig
keit wircl auch nicht in del' Axe des Aortenbogens, sondern näher 
seiner Convexität liegen, und hier wird die Aortenwand einem 
höheren Drucke ausgesetzt sein. 
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Jede Verästelung der Röhl'en ist l11it Kraftverlust vergesel1-
sehaftet. Theilt sieh (lel' Flüssigkcitscylindel' mit seiner nach der 
Axe hin z.unehmenden Geschwindigkeit der Flüssigkeitsllloiekeln in 
zwei oder in l11ehrere Flii.ssigkeitscylil1der, lllögen die$e nun eillen 
grössel'l1 oder einen kleinel'l1 Dmfal1g haben, dann muss die Ge
schwindigkeit del' meistenMolekelll eine AbändexuDg erfahl'en, um 
in den beiden Röhren wiederulIl eine naeh der Axe hin zunehmende 
Geschwindigkeit zu erlangen. Begreiflich wird eben so eine Ver
einigung zweier Aeste zu Einem Stalllme nicht ohne Kraftverlust 
zu Stande kOlllmen könllen. 

Wenn Aeste von einem Stall11l1e abgehen J del' seine Richtung 
fortsetzt, dann wil'd die Flüssigkeit alll Anfange des Astes einen be
sondel'l1 Widerstand erleiden, zu vergleicllen mit jenem besondern 
'Widerstande beim Einfüessen del' Flüssigkeit aus einel11 Dl'uckge
fässe in die horizontale Röhre (§. 23. u. 24.). Wenn indessen der 
Anfang des Astes etwa die Gestalt der Vena contraeta besitzt, dal1n 
wird der Widerstand gewiss nul' sehr ~nbedeutend sein. 

Durch alle diese genannten Umstände wird demnach die T re i b
kraft der Flüssigkeit gel11indert. Volkman1~ hat es abel' experimen
tell für einige derartige Umstände l1achgewiesen, dass sie verhält
niSSl1lässig nul' von- geringem Einfiusse sind, wenn ausserdem schon 
viele Widerstände in jenem Apparate vorhanden sind, welcher den 

/ Blutumlanf darstellen soH. Das Jässt sich auch gut begreifel1: 
in diesem Falle ist die Geschwindigkeitshöhe im Verhältniss zur 
Druckhöhe gering, und alle genannten besonderen Widerstände 
sind nngefähr del' Schnelligkeitshöhe proportional. 

Nul' einen einzelnen Fall, wie el' Fig. 22 dargestellt ist, wollen wÏl' etwa~ 
nithel' betrachten. In dicsem Rbhrensysteme strömt eine Flüssigkeit mit grosser 

{! 

e' 

Fig. 22. 

Geschwindigkeii von m nach n. Alle Robl'en besitzen den g1eichen DUl'ch
messer, ausgenommen cd, deren DUl'chmesser nul' halh so gross ist als bei den 
ubl'ige~. In ma strömt' die Flussigkeit mit ~l~i~hm~ssigel' G~sc~win.dig~eit 
unter emcm abnehmenden Dl'ucke. In cd und cd lst die Geschwmdlgkeltshóhe 
eine geringere, weil hiel' (lie Bahn weitel' ist; arn geringsten iat sie abel' in der 

Fig. 22. Strömung einer Flûssigkeit durch ein System ungleich weitel' 
nóhren. 
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engprn Rohre cd. Dem zu FoJge wird die Druckhöhe nicht fern vom Anfange 
diesel' Róhren in c höher sein, als in c', und wie sehr auch du1'ch die Theilung 
der Röhre Kraftverlllst entstanden ist, die Druckhöhe wird in c: oder wenig
stens in c selbst grosser sein konnen, als nahe dem Ende bO' der ersten Röhre. 
In jeder del' beiden Rbhren cd und c' d' bleibt die Geschwindigkeit naturlich die 
namliche, da ih1' Lumen unverändert bleibt; es nimmt abel' der Druck in cd 
schneller ab als in c' d', so dass die Flûssigkeit aus beiden an der Vereinigungs
stelle 0 unter gleichem Drucke ankommt. Die Stromgeschwindigkeit in cd und 
c'd' regelt sich genau so, dass der letztgellannten Bedingung Genuge geschieht, 
",oraus denn folgt. dass mit zunehmender Lànge der einen Röhre die Stl'om
geschwindigkeit in derselben abnehmen muss., An der Ve1'einigullgsstelle 0 
tritt nach dem oben Mitgetheilten ein neuer Kraftverlust cin, thcils durch Auf
hebung cines Theils der als Geschwindigkeitshöhe wirkenden Kl'äfte wegen 
theilwei~en Aufeinandertreffens der beiden Strbme in entgegengesetzter Rich
tung, theils durch die unregelmàssige Bewegung der Flussigkeitstheilchen am 
Anfange del' Rolll'e gn. Da nun ilbel'dies die Stromgeschwindigkeit in diesel' 
Röhre zunehmen und wieder gleich gross wie in ma werden muss, weA'en Uebel'
einstimmung des Lumens, so ",ird bereits in ee' ein viel geringerel' Druck ge
funden werden, als in d und d'. Durch die Róhre on strömt dann die Flussig
kcit mit gleichel' Geschwindigkeit, unter abnehmendem Drucke, der an del' 
Ausflussóffnung n Nul! wird. 

§ 28. Bewegung von Flüssigkeiten durch Haarröhrchen. 

Die bisher entwic:Kelten Gesetze geIten nul' für Röhren von 
eillel' gewis sen Weite. Ehe wil' nun ZUl' Betrachtung del' stosswei
sen Strömung durch elastische Röhren übergehen, wollen wir die 
Gesetze untersuchen, nach denen sichFlüssigkeitendurch sehr enge, 
sogenannte Haa1'l'öhrchen bewegen. "Wir verdanken die Kenntniss 
diesel' Gesetze vornehmlich den klassischen Untersuchungen von 
Pozseuüle, welche gelehrt haben : 

1. Dass bei einem und demselben Rohre die Mengen (Q) des 
in gleichen Zei ten ausgeflossenen Wassers pl'oportional sind den 
D'l'ucken. 

2. Dass die Zei~en zum Ausfluss einer gleichen Menge Flüssig
keit -bei gleicher Tempel'atur, unter gleichem Druckc und dUl'ch 
Röhren von gleichem Durchmesser prop0l'tional sind den Lällgen (l) 
diesel' Röhren. 

3. Dass bei Gleichheit allel' übrigen Umstände die Producte 
des Ausflusses sieh verhalten, wie die vierten Potenzen del' DUl'ch
messer (d). 

Diese Resultate gelten erst vol1ständig, wel1li die Röhren llll 
Verhältniss zum Durchmesser eine ansehnIiche Länge haben. Sie 

lassen sich durch die Gleichung Q = k!!"d~ ausdrücken, worin k ein 

constanter, von der Tempel'atur ulld der Art der Flüssigkeit abhän~ 
giger Coefficient ist. 
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Hiel'aus lässt sich nun auch die Stl'omgeschwindigl,eit v be-
1'eCh11eO, oäll11ich: 

na; 
Q=-4-' v 

1CCrJ Hd' 
also-

4
-· v=k-l -

47,; lId: 
folglich v = -;;;. -I·' 

Man ersieht hieraus, dass die Stromgeschwindigkeit in l-Iaar
röhrchen der Druckhöhe und den Quadraten der Dllrchlllesser pro
pol'tional lst, dagegell del' Länge der Röhrchen umgekehrt pro
portional. 

Können wir, bei der geringen Geschwindigkeit in feinen Haar
röhrchen, den Widerstand fV ungefähr = 1I setzen , so haben wir 
den Widerstalld in Haarröhrchen der Stromgeschwindigkeit propor
tional. In weiterell Röhren dagegen nilllmt der "Widerstand, wel
cher nach der F01'nlel W = av2 + bv berechnet wÎl'd, weit schne11er 
Zu als die Stromgeschwindigkeit. 

Po~'seuille fand den Coefficienten k für Wasser von 10° auf 1 Millim. Länge 
::= 2~95,22. womit man die Stromgeschwindigkeit bel'echnen kann. Dieselbe 
kann bei sehr engen Röhrchen, wenn sie eine gewisse Länge ,besitzen, nul' sehr 
unbedeutend sein. Die Ausstrómung aus solcheli R6hrchen l,ann nul' dann 
mit Regelmässigkeit stattfinden, wenn sie in 'iY asser erfolgt; so wUl'den denn 
auch Poiseuille's Vel'suche angestellt. 

Anlangend das Verhältniss zwischen Länge und Durchmesser, so fand 
poiseuillo, dass bei einem Höhl'chen von 0,029 Millim. Durchmessel' das Gesetz 
sich noch bestätigte, wem, es nul' 2,10 Millim. lang war, und dass bei einem 
Röhrchen von 0,65 Millim. Durchm., wenn es 3S~ i\lillim. Länge hatte, das 
Gesetz sich noch bewi1hl'te, hingegen bei einer Vel'kürzung nuf 200 Millim. be
l'eits Abweichuug von diesem Gesetze eintl'at. Sind die Rbhl'ehen im Vel'hiilt
lliss JlU ihl'er Dieke zu kurz, dann nimmt v raseher Zlt als I:l. - Daraus wird 
es wahrseheinlich, dass die gefundene Abweichung vom Widel'stande w" beim 
Einströmen ins HnarröhI'chen abhängt, der bei grosser Länge des RöhI'chens 
verbunden mit geringer Stl'omgeschwindigkeit wohl nic11t mehr in Betracht 
kommt, dagegen abel' bei grösserer Geschwindigkeit iu kürzcren Röhrchen 
sich um so 111eh1' geitend macht, je kleiner II und also auch v winl. 

Poiseuitle's Resultate sind von einer Commission der Frallzbsischen Akade
mie (Al'a,qo, Babinet , R.obert, Re!lnault) bestätigt worden, und es haben die 
von ihm nufgefundenen Gesetze allerdings beim Blutumlaufe Gültigkeit, weil 
bei der allmäligen 'l'heilung der Pulsadel'll in Capillaren jener Widerstand nicht 
hoch anzuschlagen ist. 

§ 29. Strömung duroh elastisohe Röhren, bei stossweise erfolgendem 
, Einfiusse. 

Eine gleichl11ässige Stl'Ölllung VOll Flüssigkeiten durch elastische 
Röhren erfolgt nach den nämlichen Gesetzen, welche filr steife, 
unelastische l~öhren entwickelt worden sil1d. Unter eincl11 erhöhtcn 
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Drucke jedoch dehllell diese Röhrell sich aus, ihr Lumen erweitert 
sich und die Folge davon ist, dass bei zunehmender Trcibkraft die 
Geschwindigkeitshähe rascher und die Druckhohe langsamer steigt, 

-als in steifen unelastischen Röhren. Es wird ja bei gleicher Treib-
haft in einem aus weiteren Röhren bestehendenApparate die Strom
geschwindigkeit eine grössere und der Druck ein g~ingerer sein. 

Höchst gewichtig für den Blutu1111auf ist die Kenntniss der 
wellenförl11igen Strömung durch elastische Röhren. Wircl eine kaum 
merklich zusal11menclrückbare FIüssigkeit stossweise in ëine Röhre 
getrieben, die bereits gefüllt ist und sich nicht ausdehnen lässt, sa 
pflanzt sicl]. der Stoss mit grosser Geschwindigkeit fort, und in gros
sen Entfernungen wird fast hn gleichen Augenbliàe ein Ausfliessen 
statt:fi.nden, das abel' auch wiedel'Lllll aufhört, sowie keineFlüssigkeit 
l11ehr eingetrieben wird: der Druck besteht nur sa lange, als Fhi.s
sigkeit eingetrieben whd. Ganz anders verhält sich HUn abel' die 
Bewegung einer Flüssigkeit, welche stossweÎse, d. h. in kUIzen 
Intervallen in eine bereits angefüllte, abel' ausdehnbare und elasti
sche Röhre getrieben wird. Hier dehnt sich die Röln'e jedeslllal 
durch den Druck der einströmenden Flüssigkeit aus, und hinter der 
fortgestossenen Flüssigkeit zieht sie sich wiedenull zusammen, sa 
dass in eillcr Reihenfolge alle Theile der Röhre von der Einströ
mungsstelle an einer Ausdellllung und Zusall1menziehung unterlie
gen. Es pflanzt sich Jllithin eine positive W dIe durch die Röhre 
fort, wie es scheint Ulll sa langsamer, je grOsser der Elasticitäts
coef:fi.cient der Röhre ist, d. h. je stärker dieselbe durch eine ge
wisse Druckzunahllle ausgedehnt wird, worauf sie nach dell1 Auf
hören des Drucks ZLllll früheren Volumen zurück kehrt. Für Röh
ren van vulkanisirtelll Kautschuk fand rVeber bei -s6hr verschie
denelll Drucke eine Fortpflallzungsgeschwindigkeit van mehr deun 
11 Meter in der Secullde; viel geringer :fi.el dieselbe ll1it einelll 
Schafdarllle ans. 

Beim stossweisen Einströmell in solche Röhl'Gn wircl die Aus
strömullg illl Besondern bestimll1t dm'ch den Widerstand, welchen 
die Flüssigkeit erleidet, durch die Geräumigkeit und den Elastici
tätscoef:fi.cienten der Röhre, sa wie durch die Geschwindigkeit, wo
ll1it die vVellen auf einander folgen. - Bei einer lunzen und weitcll 
elastischen Röhre wird das Ausfliessen nicht viellänger daucl'll, als 
das Einströmen. Ist abel' die Röhre lang und dünn, sa dass der 
"Widerstanc1 bedeutend wächst, c1ann wird ein contilluirliches und 
nul' bei jeder Einstl'oJ11ung beschleunig~es Ausflicssen sich eill-
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stellen. Die Gleichlllässigl;:eit des Ausfliessens wird alll grössten, 
wenn del' vVidel'stand sich noch weitel' dadurch erhöht, dass das 
Röhrenende engel' wil'd oder in eine Anzahl feiner Röhl'chen sich 
theilt In diesem Falle wird die Flüssigkeit in der elastischen Röhre· 
continuirlich einen erheb1ichen Druc1e ausüben, und nUl' entspre
chend del' Einströlllung und der Abschliessung der Fhi.ssigkeit wird 
ein, verhältnissmässig geringeres Steigen und :fallen wahrgenom
men werden. - Je weniger Veränderung der Druc1e durch jede 
\Yelle erfähl't, um desto gleichmässigel' erfolgt das Abfliessel1, wel
ches durch den Druck bestimmt witd. Ist nun del' E1asticitätscoef
ncient niedrig, so wird die F1üssigkeitslllenge, welche durch Eine 
Welle eingetrieben wÎl'd, eine bedeutende Druckerhöhung ZUl' Fo1ge 
haben, und ulllgekehrt wird durch das Ausfliessel1 einer bestÎmmten 
Flüssigkeitsmenge del' Druckwerth seh1' herabgesetzt werden. Es 
fo1gt hieáms, dass bei einem grossen Elasticitätscoefficienten der 
Dl'uck die geringsten Schwankullgen erleiden, del' Ausfluss also am 
regelmässigsten er'folgen wird. - Den näm1ichen günstigen Ein
fluss auf die G1eichmässigkeit des Drucks und des Ausflusses hat es, 
wenn die elastischeRöhre sehr geräumig ist, weil alsdanll der Dl'llck 
dm'eh eine bestim111te Vel'lnehrung oder Verl11indel'l1l1g des Inhalts 
weniger vel'ändel't wird. - Endlich kOllllllt auch noch die Ge
schwindigkeit in Ansch1ag, in welcher die Wellen auf einandel' 
folgen. Je kürzeI' die Pausen zwischen zwei Wellen sind, U111 so 
meh!' werden del' Druck und das Ausfliessen gleichl11ässig bleiben, 
die nul' abnelunen in dem Maasse, als wähl'Èmd der Pause F1ûssig
keit ausfliesst. 

Wenden wil' dieses auf den B1utmnlauf an, so ist lcicht einzu
sehen, dass 'der bedeutende Widerstand in der B1utbahn, nal11ent-
1ich im Capillarsysteme, der grosse Elasticitätscoefncient, zuma1 in 
den kleinern Pulsadel'll, die grosse Geräumigkeit des Arteriensyste
mes in seinen kleinsten Veräste1ungen, endlich auch die schnelle 
Fo1ge del' Herzschläge auf die Gleichl11ässigkeit des Blutstromes 
durch die Capillaren und des Einströmens in die Venen einen för
derlichen Einfluss üben l1lÜssen. 

Volkmarm (Hämodynamik S. 80) hat die Erscheinungen der Wellenbewe
gung des Wassers in elastischen Röhren untersucht. El' benutzte hierzu einen 
ûemlich dünnen Darm, z. B. von einer jungen Ziege; derselbe wurde mit dem 
Druckgefässe mi tt eist eines messingenen Hahns in Verbindung gesetzt, wel
cher letztere durch ein Pendel oder auch mit freiel' Hand l'hythmiseh geöffnet 
und gesehlossen wUl'cle. Auf dem Darme wurden Druekmesser befestigt, als 
kurze metallene Cylinder, welche denn auch die Elasticität daselbst unter
brachen. An das Ende des Dal:mes wurde noch eine kurze messingeneRöhre be-
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'festigt, welehe dureh mehrere DeekeI mit verschieden grossen Oeffnungen 
(2,6, a,5 und 5,1 Millim.) abgesehlossen werden konnte. Dm'eh die verscliic
dene Gl'össe diesel' Oeffllungen konnte er den "Yiderstand modifieiren, dm'eh 
Aenderung von H die Treibkraft und dm'eh die Gesehwindigkeit der Pendel
bewegung die Wellenfolge. Dabei steIlte si eh heraus, das der höchste und der 
niedrigste Stand der Wellen längs der elastisch en Röhre dm'ch zwei gekl'ümmte, 
mit der Convexität gegen einander gekehrte Linien sich darstellen lässt, die 
sich lIach der Ausflussöffnung hin, nach welcher zu der mittlere Druck fort
dauernd abnimmt, einander nähern. El' fand ferner, dass mit Zunahme des 
Widerstands und im All&,emeinen auch mii der grössern Raschheit der Wellen
folge die Grösse der ·Wellen abnimmt. 

Voll.mann hat auch untersucht, welchen Einfluss 11, D und das Tempo 
del' Stösse auf das Versclnvinden der Wellen ausüben. Del' beschriebene Appa
rat entsprach ganz dem vorgesteckten Zwecke, und es ergab si eh , dass die 
'VeIle um so wenil?er abnimmt , je geringer del' ""iderstand ist, während weder 
die Anzahl der PUlsschläge, noch der Werth von H einen beständigen Einfluss 
ausüben. . 

Die Geschwindigkeit der Wellenfortpflanzung, und zwar sm'whl positiver 
als negativer Wellen. ist von E. H. Tflebel' und 1'11. Weber' untersucht worden. 
(Berichte über die Vel'handlungen d. Königl. Sächs. Ges. d. Wiss. zu I,eipzig. 

·Mathem. physik. Classe. 1850. S. 177.) Sie benutzten eille mit, Wasser gefüllte 
Röhre von Kautschuk. DUl'ch eine Wassel'säule von S Millim. Höhe gespannt 
hatte dieselbe 9,62 Meter Länge und 35,5 Millim. Durchmesser, bei 4 Millim. 
j)icke der rVandungen; und wenn eine 3,5 Meter hohe vYassersäule spannte, 
dann betrug die Länge 9,86 Meter, der Durchmesser abel' 41 Millim. Die po
sitiven Wellen wurden durchs Zusammendrücken eines Theils del' Röhre auf 
der einen Seite, die negativen durchs Aufhebell dieses Drucks erhalten. Das 
Anlangen der Welle am andern Ende wllrde mittelst eines Fühlhebels wahrge
nommen, die verflossene Zeit abel' wurde dm'ch Chronometerschläge von 0,4 
Secunden bestinllnt, und für 3 Mal oder 5 ~ial längere Röhren mittelst der 
rückkehrenden Wellen. Die positiven Wellen hatten bei 8 Millim, Druck 
12,8 Meter, bei 3,5 Meter Dl'uck 11,4 Meter Gesehwilldigkeit in der Secunde. 
Die Geschwindigkeit del' negativen Wellen war resp. 11,1 und 10,8 Meter. Auf 
diese Verschiedenheiten legt TVebel' selbst nul' wenig Gewicht. Eben so wurde 
die nämliche GeschwindigKeit bei vel'schiedenartiger Kraft der Wellen gefun
den, In dilllnerell Röhren winl eine langsamere Fortpflanzung zu erwartell 
sein. - Die gleichen Vers uche wurden auch mit eincm wassererfüllten dunnen 
Darme angestellt. vVnrde derselbe unter einem Drucke von S Millim, ·Wasscr 
allgefüllt, so erfolgte die Fortpilanzuug zum mindesten 10 Mal lungsamel' als 
in den Röhren von vulkanisirtem Kautschuk. Ausserdem nahm die Geschwill
digkeit eben so dm'ch höheren Druck wie dm'ch vermehrte Kraft dei' 'Vellen 
zu, und bei neg'ativen Wellen wal' sie immer kleiner als bei positiven. 

Dondel's hat über die FortpilallzullgsgeschwilldiO'keit der Wellen in ver
schiedellell elastischen Röhren eille Reihe von Vel'suchen angestellt. Zwei Ma
nameter, nahe dem Allfange und dem Ende der etwa 5 Meter langen Röhren 
angebraeht, zeichneten die Anli:Unft del' 'Yellen auf dem Kymog'raphion, Die
ses Instrument wird weiterhin beschrieben werden; hiel' sei nul' so viel bemerl,t, 
dass damit die Sehwallkungen des QlIecksilbers in c1em Manometer auf einen 
um die Axe c1rehenden Cylinder oder auf eille Trommel aufgezeichnet werden. 
l~in ldeiner Druck, der während des Umdrehens der Trommel auf entspre
chemIe, über einander liegende PlInkte del' elastischen Manometerröhren 
gleichzeitig angebracht wurde, zeichnete die isochronischen Punkte für beide 
Manometer auf. 'Yurde nun ullmittelbar darauf eine ·WeIle zugelassen, so 
lwnnte aus der ullgleichen Ankunft del'selben die Geschwindigkeitsfortpflallzung 
abgeleitet werden. 800ft abel' durch Oeffnllng des Hahns eine neue \Velle aus 
dem Druckgefásse zugelassen wUl'de, mittelst dessen übel' einen Druck \'on 
/1 Meter verfügt werden kannte, liess sieh der Vel'such bei einem stets steigen
den Drucke wiederholen. In Fig. 23 sind die Linien dal'gestellt fül' 18,5 Seclln
den Umlaufsgeschwindigkeit, ;Jao lVIillim. Umfang der Trommel, und 5,315 l\fe-
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Fig'. 2:1. Wellencul'ven an zwei Punkten eillel' elastischen Röhl'e. 
Fig. 2·\' WellcnclIl'ven hei anhnltend steigende111 Dl'llClw. 
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tel' Röhrenlänge: I ist das Manometer :tm Anfange del' Röhl'e, II jenes am 
Ende del' Il.öhre. Die geraden Linien 0 und 0' sind die Nullpunkte fur den 
DJ'uck del' beiden Manometer; a und a' sind die auf oben erwälmte Art erhal
tenen isochronischen Punkte; b und b' bezeichnen den Anfang del' Welle in 
beiden Manometern. Es folgen dann Schwankungen von den rückkehrenden 
IVellen. Durch Vergleichuug von c und c' mit 0 und 0' erkennt man den Druek, 
welcher naeh dem Einströmen einer Welle in die Röhre übrig blieb. Aus der 
Differenz der Abstände zwisehen ab und a'b' erhellt ohne Weiteres die Zeit, 
deren die Welle bedurfte, um sieh vom Anfange bis zum Ende der Róhre fort
zupBanzen. 

"Das Zerbrechen des einen Manometers schnitt fernere derartige Versuehe 
ab; es blieb nun blos noch die Benutzung del' l'üekkehrenden Wellen übrig, 
die erwartet werden konnte, wenn die Röhre zwei Mal von der "WelIe dureh
laufen worden war. In Fig. 24 sind die Wellen bei einem stets steigenden 
Dl'ueke abgezeichnet: a ist die primitive, b clie zurüekkehl'ende Welle. Der Ver
such beginnt bei einem Quecksilberclrucke von 16 Millim. und endigt bei einem 
80lchen von ungefàhr I::JO Millim. Man ersieht, dass bei verschiedenartigem 
Drueke kein merkbarel' Unterschied in del' Fortpflanzungsgesehwindigkeit statt
findet. Del' Halm, wodurch das Wasser unter einem Drucke von 3 Meter ein
fliessen konnte, wurde immer mögliehst lmrz geöfl'net, während die Eröffnung 
dureh einen bestimmten Meehanismus mehr oder weniger vollkommen statt
fand. Die grosse Welle aXbX rührt von einer vollkommenen Eröffnung hel', die 
abel' nicht vonlimgerer Dauer war. Da es si eh nun ergab, class grössere 'Wellen 
immer langsamer zuruekkehrten, 80 wurde der BerechDung aus der Ruckkehr 
del' Wellen weniger Aufmerksamkeit geschenkt. Ohne die Ergebnisse im Detail 
mitzutheilen, sei nul' soviel erwàhnt, dass als Extreme bei den verschiedenen 
Methoden und bei Kautschukróhl'en von verschiedellel' IVeite lInd mit verschie
denen Elasticitätseoefficienten eine Fortpflanznngs~eschwindigkeit van 10,3 
und 18,9 Meter in der Secunde gefunden wurde, Class abel' die meisten Be
stimmuno'en zwischen 11 nnd 1 .. 1 Meter in del' Secunde ergaben. 

J In gleichel' IVeise wurden auch negative 'Vellen gemessen , indem del' 
Hahn am Ende einer unter bestÎI1)lntem Dl'llrke gefüllten Röhre geöffnet wurde, 
sa das auf einmal etwas ausfloss. Eine deutliehe Ve1'8chicdenheit von der Ge
schwindigkeit der positiven Wellen liess sieh nicht erkennen. 

Uusere Untersuchungen haben es wahl'scheinlich gemacht , dass die Fort
pflanzungsgeselnvindigkeit um so kleiner wÎl'd, je grössel' del' Elasticitäts
coefficient ist, und dass in Röhren von nul' 2 Millim. Durchmesser die Fort
pflanzunO' gleich schnell erfolgt, wie in weiteren. Die Elasticitätscoefficienten 
wurden 8ul'ch die Gcwichtsvermehrung bei Anftillung unter ganz verschiedenem 
Drucke bcstimmt. Die Abllahme der Geschwindigkeit bei Zunahme des E1a
sticitätscoeffieienten liess sieh vorhel'sehen : je gl'össer nàmlich diesel' Coefficient 
wird, eine um so grössere Flüssigkeitsmenge muss dureh eine bestinllnte Kraft 
(die Rückwirkung van der ausgede11l1tell I~rand) fOl'tgetl'ieben werden. 

§ 30. Strombewegung und Wellenbewegung. 

Wenn eine Flüssigkeit du1'ch eine elastische Röhre strömt, in 
welche sie wellenfö1'l11ig einfliest, so unterscheidet man daran die 
Stl'ombewegung und die Wellenbewegung. Dies~ Unterscheiduung 
findet auch auf den BlutUl111auf Anwendung. 

Beiderlei Bewegungen geschehell gleichzeitig, nul' t1'itt nach 
del11 Röhrenend"e hin die Wellenbewegung immer meh1' und meh1' 
gegell die St1'olllbewegungung zurück. Des Verständl1isses halber 
müssen sie gesondert betrachtet werden, und sie lassen sieh aueh 
gesondert darstellen. 
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Die Strombeweguug erfo1gt gleichmässig in der Richtung 
vam stärkern zum schwächern Drucke, sa dass durch alle Durch
schnitte in gleichen Zeiten gleiche Flüssigkeitsmengen fliessen. Ver
bindet man eine elastische Röhre mit einelll Druckgefässe, dessen 
Hahn geöffnet bleibt, sa strölllt die Flüssigkeit g!eichmässïg durch 
die Röh~e und durch die Ausflussöffnung nach aussen, wo der Drucle 
= 0 ist. Will man in der ganzen Röhre einen stärkéren Druck be
halten, daml braucht man nul' am Ende der Röhre einen Hahn zu 
befestigen, der sich willkürlich in stärkerem ader schwächerem 
Grade öffnen lässt: je enger dje Oeffnung ist, desto höher bleibt 
der Druck. Das eine wie das andere gilt für elastische sowohl als 
für nichtelastische Röhren. Wird der Hahn am Druckgefässe ge
sch10ssen, so hört das Ausfliessen auf, fa11s die Röhre nnelastisch 
ist; bei einer elastischen Röhre hing'egen dauel't der Ausfluss durch 
VercllgCl'Ung der elastisch gespaJ111tell Röhre eine Zeit lang fort, 
bis der Drucle in der ganzen Röhre fast = 0 ist und bis ihre Span
nUl1g aufgehört hat. Ebenso dauert auch die Blutbewegung fort, 
Wel111 die Aorta am Herzen ullterbulldell (Poiseuille) oder wenn das 
Herz durch Reizung des Vagus ZUll1 Stillstallde gebracht wird, und 
zwar sa lange, bis der Druck in den Arteriell unc1 Venen gleich 
gross geworden ist, 

Wird dagegen der Hahn am Aussenende der Röhre geschlos
sen, während diese mit Flüssigkeit erfüllt ist, und öffnet man dann 
den Hahn. am Druckgefässe einen . Augenblick, so entsteht eine 
WeUe, die sich bis ans Aussenende der Röhre fortpflanzt und wie
derholt zurückgeworfen wird. In Fig. 24 erkennt man ungefähr den 
Drucle, welcher hierbei nach einander an dem nämlichen DUl'ch
schnitte stattfindet, wobei nul' zu bemerken ist, dass die WeUe ' 
höher steigt, zumal abel' tiefel' fällt, als die Dl'uckveränderuugen in 
der Röhre erwartcn lassen. Es findet hier lediglich We 11 e n b e -
wegung statt uncl keine Strombewegung, d. h. in der Flüssigkeit, 
welche bis dahin unter gleichem Drucke stand, trat elne locale 
Druckabänderung ein, die sich mit groBser Geschwindigkeit in der 
Flüssigkeit fortpflanzt. Ist die WeUe wiederholt zurückgeworfen 
-worden, wobei sie. schwächer uucl schwächer ",ird Ulld zuletzt ganz 
aufhürt, dall11 befindct sich die Flüssigkeit in der ganzen Röhre wie
der unter dem nämlichen erhöhten Druc1\.e. 

Um Wellenbewegung mitStrombewegung zu verbinden, braucht 
man nul' das Ausfliessen constant zu machen und den Hahn am Drt!ck
gcfässe mit kUl·zen Pausen abwec11selnd zu öftilen und zu schliessell. 
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Die Ausdei111ung, welche auf einelll Durehschnitte der Röhre dm'eh 
jede vorüb~rgehende WelIe hervorgebracht wird, hnn man lllit dcm 
,Finger wal1l'nehmen oder mittelst eines Fühlhebels ulltersuchen, 
und lllit einem Manometer kaun man die Druckveränderungen cr
forsehen. 

Auf diese \Veise el'hielten wil' die in Fig. 25 verzeichneten Curven in del' 
Niihe des J)ruckgefä~ses, und zwar wurde del'l-lalm bei I HO ~ial in der Minute 
im gleiehell Tempo geöfl'net und geschlossen, hei II ·15 Mal, bei III :30 Mal, 
hei IV 22~ :Mal, bei V 15 :i\1al. m", elastische l{öhre hatte 5,35 Meter Liinge. 

Es hezeiehnet 0 den Nullpunkt des Manometers, t den constanten nruck 
bei fortdaucrnuem Einfliessell, z! das erstc Fallen beim Schliessen des Hahns, 
v die Stelle, wo del' mittlere Druck unh>eschadet der Wellen constant blieb. 
])er Abstand del' Linie von 0 muss verdoppelt werden, um den Druck als Queck-
silhenlrucJ( ah7.ulesen. .' 

Man el'sieht aus diesen Curven, dass, obwohl die Oeffnung und Schlies
sUllg des Hahns gleich lange c1auerten, der mittlere ])ruc1. doch weit lmter der. 
Hälfte jenes Drue1.s hel'ahfällt, weleher bei constanter Oeffnung cles ])r\lckgefäs~
haIlIls erhalten winl. Es muss aher heim wellenföl'migen Einströmen hei gleicher 
Stromgesehwim1igkeit der Widerstand zunehmen, weil die Molekeln nicht in 
geraden del' Axe' paralleIen Linien bewegt werden, llnd der Stoss allch nicht 
ohne I(,raftverlust zu Stande komll1t. Wenn auch Yolkll1mm hei diesel' Art del' 
Forthewegung die Formel rV =av + buo ziemlich ausreichend fand, so l11üssen 
doch sicher die Coefficientcn (( unc1 b höher ausfallen, als bei einer gleich
mässigell Bewegung in den nämlichcn Höhren. Uebrigens wCl'den bei gleich
miissiger Strombewegung in elastischen Röhren die Widerstandscoefficienten 
bei steigendem Drucke ahnelllnen, weil die Röhren selhst dahei erweitert wer
den. - Die kleinen Einhieg'llngen, wdche sieh bei Il, III, IV und Van den 
grossen ,Vellen zeigen. wird man ullter Berücksichtigung der Fig. 2-1 den 
Wellen zuschrewen dürfen, welche von der Verengung all1 Ende cler l{öhre 
reflectirt werden müssen. Es können aher unter gewissen Umständen auch 
sclbstständige Schwankungen im Manometer zu Grunde liegen. 

Wir sahen, dass durch die Strombewegung sowohl wie dm'ch die '\Vellen
bewegung clie Flüssi~kcit sieh gegen den geringeren Druck hin bewegt, und 
zwar mit gleichmässlger Geschwinc1igkeit (lurch die Stromhewegung, mit un
gleicher Geschwindigkeit dm'ch die W cllenbewegung. Bei regelll1ässigell1 Oelf
nen und Schliessen muss lIatüdich durch jedell ])urchschnitt in jeglichelll Zeit
raume gleich viel Flüssigkeit fliessen. Da nUII die Wellenbewegung allmiilig 
abnimmt, sa zwar, dass unter uesonclern Umstiinden (s. § 29) am Ende der 
Jtöhren sogar ein O"leichmässiges A usftiessen zu Stande kommen kal1n, so ist 
es ldur, duss die Wellenhewegung allmälig gegen die Stromhewe~ung ZUl'ück 
'tritt. Dies tindet auch auf den Blutumlauf vollkommel1e AI1Wel1(lllng. peher 
(lie besondern Ursachen des Aut'hörens der vYellcnbewegllng unel übcl' clie Ge
schwincligkeit, mit welehcr sieh das Blut bei der Systole unc1 Diastole in den 
vcrsclÜe(\ellel1 Ahtheilungen des Artcricllsystems bewegt, wird weiterhin ge
gesprochell werden. 

In Pick's mec1icinischer Physik i,t eben sowohl die Strombewegullg' in 
starren Höhrcn als die "\Yellenbewegul1g in clastischen Röhren grül1dlich er
öhert. Eei del' vVellel1heweo ung ist er g'rösstontheils E. Il. lVebm' gefolgt, 
und ieh g-laube mich aueh an ~ie 1111ühertreffiiche Darstellung' der Beschatl'enheit • 
und Fortllftanzuugsweise del' "r elhm in c1astisehcll Höhren halten zu l~lüsscn, 
die wil' hereits in der W' ellenlehre del' Gehrüdcr 1Vabel' vom .T. 1825 fillden, 
und die neuerdinl's von E. IC Weber (Berichte d. Gcs. d. "'iss: zu LeillZig: 
l\'Iath.-phys. Cl. JII. S,175) folgendermaassen formulirt wird: .. Eine den Ver
hiiltnissen cntsprechenclcre VOl'stellung t'rhiilt man, \\'enn man sic11 die von del' 

Dondel's Physiolngie. I. 2te A. • G 
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Flussil?keit erfullte und ausgedehnte elastische Róhle, Fig. 26, dm'ch unver
underhche Grenzen, die den Querschnitten del' Rohre entsprechen, in Abthei· 
lungen (Rohrenelemente) abc d efu h i getheilt denkt. Del' Stempel s moge 
~r asser aus del' unausdehnbaren HohlC 7~ in die ausdehnbare Róhre ~ a mit eine!' 
Anfangs zunehmenden und dann abnehmenden Geschwindigkeit hereingedrangt 

Fig. 25. Curven combinh·ter Strom- und Wellenbewegung. 
6· 
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Ulul daduroh dielWhre so erwcitert habcn, dp.ss dasjin den verschiedenenRöh
ren ah schnitten enthaltene Wasser die dm'oh die Zahl der punktirten Pt"eile ange-

Fig. 26. 

deutcten Geschwindigkeiten angenommen hat. 'Venn clann die ringfórmigen 
'l'hcile der Höhrenwand, welche clie Röhrenabschnitte e undf umschlicssen, 
d~n.ielli&,en DJ"lwk uuf d~s eingeschl~ssene Wasser ausübe,n, welchen die d~ll'~h 

- I,lIllen aargestellten Pfetle ansehauhch machen, so tihersleht man, dass die 111 

dell Röhrenabsehnitten e d, c, benthaltenen 'IV assertheilchen in der Richtung 
(t beschleunigi werden müssen, da sie sich selbst in diesel' Richtung schon 
bewegen und dm'eh den durch die linearen Pfeile angedeuteten Druck in 
diesel' Hichtung eine Zunahme der Geschwindigkeit erhalten, da~s dagegen 
die in den Höhrenabsclmittenf, g, 1I,'i enthaltenen Wassertheilchen in ihre1" 
Bewegung l'etardil't werden, tla auf sie in der Richtung 8 der durch die linearen 
Pfeile angedeutete Druck ausgeiibt wird, del' der 'Bewegung entgegen ist, in 
welcher sich die 'l'heilehen schon befinden. Hiel'dm'ch kommt die Flüssigkeit 
in i il1l nächsten Zeitmol1lente ZUl' Ruhe unel die ausgedehnte Röhrenwand die
sel' Abtheilung kehrt zu ihrem ursprünglichen Durehmesser zurüek, während 
in demselben Zeitmol1lente in der Abtheilung a, in welehel" bis jetzt keine Be
wegung des 'Va~sers und keine Ausdehnung del' Röhre stattfand, das 'Wasser 
in Bewegung gesetzt wh'd und durch dasselbe die Röhrenwand eine Ausdeh
nung erleiclèt und auf diese Weise die 'Velle um eine Abtheilung in der Hich
tung, welche die punktirten Pfeile aJlzcigen, fortschreitet. Man über.sieht hier
Jlach auch. dass sich das Wasser in dam Röhrenabschnitte d anhäufen nnd die 
Höhrcnwandung noch mehr ausdehnen und dadurch selbst wieder den Druc!;: 
vergrö~sern müsse, den das ringförmige Stiiek der elastischen Röhrenwand auf 
das enthaltelle Wasser allsübt, wenn dm'ch den grösseren scheibenförmigen 
Querschnitt zwischen IJ und d mehr "rasser in die Abtheilung d hineindringt, 
al5 dm'ch den kleinen scheibellförmigen QlIerschnitt zwischen d und eaus cl 
herausdringt. und dasselbe gilt von den Röhrenabtheilllngen c und b. Das 
Entgegengesetzte ereignet si eh im Hintertheile der "Velle in der Abtheilllngf, 
in welche durch den scheibenförmigen kleinen Quersehnitt zwisehen f unc! (/ 
we niger Flüssigkeit nachfhineindringt, als durch den scheibenförmigen grosse;} 
Querschnitt zwischenfund e ausfheraustritt, unc! dasselbe gilt von den Rohren-
abtheilungen c Ulul b. IC -

§ 31. Schema des Blutumlaufs nach E. H. Web e r. 

Es erscheint uns passend, den Anfänger jetzt mit dem Schema 
des Kreislaufs belmnnt zu lllachen, welches E. H. Weóer (Berichte 
d. Ges. d. Wiss. zu Leipûg. Math.-phys. Cl. 1856. lIl. S. 186) auf 
sinnreiche Weise mit einfachen Mitteln construil't hat, und daran 
ein paar gewichtige den Blutumlauf betreffende Betrachtungen zu 
lmüpfcll. 'Wir wollen bei der Beschl'eibung ZUl11 Theil fVeóet·'s 
eigene WOl'te gebrauchcn. Die vVirkung des Herzens und der Klap-

Fig :W. ZUl' Wellcnhewegung nach TVebm·. 
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pen, die Riehtung des Blutstroll1s, die Fortpflanzung und die Art 
der Wellen, die Druekverschiedenheit in den Arterien und Vencn, 
alles diescs ~ird in jencm Schema aufs Deutlichste versinlllicht. 
Del' Einfachheit halber wird abel' dcr Blutl1mlauf nul' mit Einer 
Kammer dargestelIt, welche das Blut forttl'eibt u11Cl wieder auf
nimmt. Diess begründet natürlieh keinen wcsentlichen Unterschied. 
-- Ein Stiick Dünndann (Fig. 27. ft) steUt die Herzkammer dal', 

Fig.2ï. 

nnd trägt an beiden Enden einen Appa
rat ee. undff, worin ein Röhrenventilnaeh 
dem Principe der Valvulae venosae ent
halten ist. Jeder ventilführende Appa1'at 
(Fig 28) besteht aus zwei in einander ge- • Fig. 28. 

schobenen steifen Röhren: am eingeschobenen Ende del' inneren 
h ö 1 z e l' n en Röhre eist ein seh1' kUl:~es Stückchen Darm b be
festigt, von welehem 3 Drähte n ansgehel1, die am Ende der äussern 
g 1 ä ser n en Röhre dd befestigt sind. Das Spiel der Klappe 
wird hierdurch beschräl;kt und ihr Ulllschlagen verhinclert. In 
Fig. 27 sieht man, wie lt mit den beiden Ventilapparaten verbun
den ist. An der Röhrè ee. und am Ende der G Iasröhre i i werden clie 
Enden des in einer horizontalen Ebellc liegenc1en Darms au', vv' 
angebunden und del' ganze Apparat durch den Trichter 1 mit \Vas
ser gefüllt, Der Darm ist durch eine gIasel'l1e Röhre iJ p unterbro
ehen, worin ein Stüekchen Schwamll1 liegt oder über deren Anfimg 
feinmasehiger Tüll einfaeh oder aueh mehrfaeh ansgespannt ist, So 
ist denn au' das Artcriensystem, c das Capillarsystem, v v' das Ve
nensystem, welehes bei b sieh in die Kammer lt ö:ffnet. Drüekt lllan 
auf lt, dann öffnet sieh die Klappe g, während die Klappe b si eh 
sehliesst, und es pflanzt si eh eine positive 1Velle in der Richtung 
alt' bis naeh c fort. Dureh c tl'itt ein Theil der Flüssigkeit llach 00' 

i.i.bcl'; indessen ist del' Wiclcl'stand zu gross, als dass die W clle sieh 
ganz dUl'eh c fortpflanzen könnte. Hö;t del' Druck [tuf lt auf, 

Fig. 27 u. 28. Modell der Blutbewegung' nacll Wcl)(JI·. 
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dann schliesst sieh das Ventil f) und es óffnet sich das Ventil b. 
Jetzt strÖl11t Flüssigkeit in 1~ oin, wo der Drnck geringer geworden 
ist als in v' v, ebensowoM dcshalb, weil h dm'ch fJ Flüssigkeit verlor, 
als weil v' v durch c Flüssigkeit el11pfing. Indem durch b Fliissig
keit in lt einströl1lt, nachdell1 die COlllpression VOll lt aufgehört hat, 
ontsteht ei11e negative Welle, welche sich von 'IJ uach v' fortp~anzt, 
durch welche dellll1ach die Flii.ssigkeit von v' 11aoh IJ bcwegt wird. 
Man sieht hierans, dass die l11it dE'lll Herzen lt in Verbindung 
stehenden V cntile die Wirkung habcn, duss bei der periodisÇ!h ab
wechsclllden Zusanunendrückul1g uncl El'sclllaffu,l1g von lt positive 
V\T ellen nur nach aa', ncgative nul' nach vv' ausgehell. Beiclo Klas
sen von Vl ellen bewegen die Flüssigkeitstheilchen in delllselben 
Si11ne, lliimlich die positivc ~T elle in der ltichtUllg des Pfeils Ct und 
die negative "VVene in der Richtung des Pfeils v. - Wiederholt 
:sich die l)eriodisch erfolgencle Zusamlllendrückung von lt 8ehne11 
genug, so entsteht in ad eine Anhäufung der Flüssigkeit, deun mit 
j eder Zusallunendrückung (Systole) des lierzens l~ wiI'd eine ncue 
Quantität Flüssiglwit n<1.ch (tlt' eingetrieben, wälnenc1 in dersclben 
Zl,it nicht so viel Flüss.iglwit durch den SChWUl11111 c nach IJ hin
iiber dringen kann. In vv' abel' cntstcht bei jeder Systole des Her
zeus lt eine noch grössere Vel'lllillderung der Flüssigkeit, weil ,ms 
v meh1' l?lüssiglwit in das Hcl'z 1~ hillübertritt, als von (t durc~ den 
Sclnvaulln c nacll v' gelallgt. Auf diese ViT cise nilll1nt die Menge 
del' Flüssigkeit in alt' so lange z_u und in vv' so lange ab, bis der 
Untersc11iec1 des Drueks, den die Flüsigkeit in (lft' und 'V'/)' crleidet, 
so gross ist, dass in der Zeit zwisohen zwei COl1lpr~ssionen des H e1'
zens lt gerade sa "iel Fhlssigkeit durch dèll Schwamm dringt, als 
van lt naoh Ct hingetrieben wil'd. 1st diesel' Grad der Diffel'CllZ des 
Dl'ucks in den bciden Abtheilungcn des Röhrcllzirkels eingetretell, 
80 kanll nun, wenn auf gleiche 'V cise in e fortgcpumpt whd, ein 
behal'l'liehel' Zustal1c1 eintl'eten, bei welohelll del' Dl'l1ok, den die 
Fliissigkcit VOl' dem Schwallllllc in aa' erleidct und ansübt, vicl
lcicht 10 Mal grössel' ist, als hillter dem Schwauullc in v' v. vVie 
gross die D1'nckdifferel1z sein lllUSS, damit sich ein beharrlicher 
Zustalld herstellt, hängt von del' Grösse des Hindcl'l1isses ab, wcl
ches der Sehwamm dem Durchgal1ge der Flüssigkeit entgegcllsetzt, 
linel clieses hängt oaetm'is pa?'ibu8 (wenn z. B. clie Klebrigkeit des 
Blutcs U11l! andere solche UJllställde die l1iimlichcn sind) wieder da
'-011 ab, wie eng' tllld wie lang unc1 wie zahlreich die vVege sind, 
rml' dellcll die Flüssiglwit dUl'ch den SChWaUllll tritt. Dm'eh enge 
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uncl zugleich.lällgerc Wege wil'd das Hi1lClel'l1iss vermehrt, welches 
del' FOl'tbewegul1g (lel' F1üssigkeit entgegen steht,. unel clUl'ch Ver
mehrung del' Wege 'wird dieses Hindel'l1iss vermindert. Die näm-
1ichen Umställde sind es abel" auch, welclle das Hinderniss [ür den 
Duréhgang des Blutes uUl'ch die Haargefässe beim lebenclen Men
schen vergrössern ullcl verkleinel'1l. 

'Wie -treffend auch durch fVeoer' s Modell viele Vel'hältllissc 
des Blutumlaufs aufgehellt werden, hinsichtlich der Strom - Ullel 
Wellenbewegung zeigt sich einige Verschiedenheit, clie wir nicht 
unel'wähl1t lassen könnell. In elem ModelIe miissen die positiven 
Wellen sieh fast ungeschwäc~t van a bis in die Nähe VOll c fort
lJfl.anzen, van wo sic dann kräftig refl.ectirt werden. 1111 arteriellen 
Systeme dagegcll werden sie immer schwächel' und sehwäeher, weil 
die Gcräul11igkeit del' B1utbahn bei stets wachselldell ViTidcrständen 
fOl'twährend ZUni1111l1t, weshalb sie alleh i111mer langsamer vorwärts 
schreiten. De111llach ist die Refl.exion der "Wellen im arteriellell 
Systeme viel unbeuelltender, ulld die Wellenbewegung geht l~lehr 
gleichmässig in clie Strombewegung über. Ebenso erstreeken si eh die 
negativcn Wellen, welche van 0 ausgehen, bis in die Nähe van c, wo 
sie'ebenfalls refl.ectirt werden; im Blutgcfässsysteme dag-egen schwin
den clie negativen 'Vellen schon in den grossen Venonställpl1Cn. 

"Vil' können feruer fVeber nieht beistimll1en, wenn clerselbe 
dUJ'ch dieses einfache M9c1ell zu dem Schlusse vedeitet wird, das 
Herz kÖl1l1e den lllittleren Blutdruck nicht vergl'össern, sondel'll 
nul' ul1g1eich maçhcn. Dm'oh das Pumpen van lt, llwint cr, werde 
der Druck in den Venen v'v, aus denen Flüssigkeit entfernt wird, 
vermindert, in den Al'tcrien aa' dagegon vennehl't; deshalb bleibo 
der m1ttlere Druck gleich ullcl nul' dur eh Eillgiessen van Flüs
sigkcit ill den Trichter l könne derselbe g-rösser werden. Diese 
Behauptullg würde gall~ l'ichtig' sein, wenn v' IJ ulld (tce' die gleichc 
"Veite und den glciehcn Elastieitlitscoeffîcienten hätten, und wenn 
bei den vel'sehiedensten Graden dos Dl'ucks die gleiehen Mengen 
zutretendcr Flüssigkeit dio nämliche Dl'uekerhöhung her-bei führ
ton. Il) dem Modelle fehlt nUl' die letztgen(ll1l1to Beclingung'; beim 
Blutumlu1.1fe dage gen fehlen sie illsgesanul1t. Die Venen nämlieh 
sind wciter als die Artcl'Ïen, sic haben auch, zumal bei gcringel11 
Drncl;;:e, dnen grOssern Ell1stieitätscoefficicntell als die Artel'iC!l1, 

. \.md cs nimmt die CaI>acität eines Blutgcfässes, wit, Gumting's Vel'
suche dargethan habel] , keineswcgs del' Drnckcl'hbhullg' ]Jl'Opol'tio
nal ~u. 
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Denkt man sieh die Röhre vv' in Weóm"s Modcll weitcl' und dm'eh eino he
stimmte Druckerhölnmg ausdehnbarel', wie denn in der That die Venen weiter 
und ausdehnbarel' 'sil1cl, dann winl es uuf der Stelle ldar, dass beim Uebel'
gauge von Flüssigkeit aus V'I) in (Ia' der Druck in aa' si eh in grössel'em Maasse 
cl'heben als in /IV' fallen winl. Da l1Ull dm'ch die Herllthätigkeit clas Blut in 
den Al'tarien angehäuft, aus clen Venen aber \l'eggefülJrt whd, so erhöht sieh 
del' mittlere Blutdl'uck dm'ch die Hel'zthätiglteit. Ausführlichcr hat hierübel' 
DoncleJ',~ gehandl'lt (J.Vocle1'l, Lancet, 30 Sm'ie, III. (27). In gleichem Sinnc hat 
"ich auoh Bmnner (Zeitseh. f. rat. Meel. Bd, 5. S. 33G) ausgesproehcn, UJld 
Fick (Medie, Physik 1$56. S. 134) hat die~ au eh Ïtl Bezug auf die Grösse der 
Obel'flächcnJ ",dche dem Drucke ausgesetzt sind, erörtel't. Bmnlle/' ist jcdoch, 
gleiehwie V()lk1llu/ln, del' Ansicht, dass der Blutdruck in so fem nicht VOll der 
Herzwirkung abhiillgig sei, als bereits eine Spannullg im ruhenden llIute besteM, 
Donde1'S hat die gan/.e Dl'uckdifferenz des dureh die Venen ins Hel'z einstl'ö
menden und des dUl'ch die Arterien ausströmclldell Blutes dem He1'7Alll zuge
schriebc:u, ,Vil' kommen wcitCJ'hin darauf zu reuen, wo clann anch einige 
Untersuchuugell GlIm~in!/s über die Elasticit1itscoefficientcn von Arteriell nnd 
Venen mitgetheilt werden sollen, ' 

§ 32. Giiltigkeit der hydraulischen Gesetze beim Blutumlaufe, 

Schon ein Bliek auf den Bllltumlallf in den Artcl'Îen wird die 
Bedeutung llnd die Anwendbarkcit der oben entwiekelten hydrauli
schen Gesetze einigcrmaassen dal'thun. 

vVir sahen früher, dass die COl1tl'action del' Kammern gkich 
eÏ1)('l' doppeltcl1 Druckpumpe wirkt, wodurch das Blut in den Kum
mern Ullter cinen höhern Drude kommt, als in den Arterien; cs 
öffncll sieh deshalb die halbmondförmigen Klappen u11(l einc neuo 
Blntwclle stl'ömt in die Artel'Îen. Dicse Wil'kung des l-Icl'zens el1t

sprÎeht also jeno!' dos Dl'l1d:gcfasscs H bei den beschriebelloll hy
dl'aulischen Experimenten: sie ist keino continuirliche, somlcrn 
11111' wähl'cnd der Systole ihätig, so lange die halbmondföl'migen 
Klappen geöffnet bleiben. D~e 'l'riebkraft T (les Blutes, mithin 
oben so der Druck ]), unter welehclll dasse1be steht, und die Gc
schwindig'hitshöhe 1'~ untcl' welchcl' es sich fortbewegt, sind vvn 
diesel' Kraft dos Hel"zens abhängig, Je häftiger das Herz wil'kt, 
lllll so grösser sind die 'l'ricbkraü und del' Druck, um 80 rasehol' e1'
folg \, del:' Blutumlau!', desto gl'össcr wirc1 also auch der '\Viclerstand, 
wdehct' clul'ch die Bewegl.ll1gsgcschwindigkeit bestil11111t wil'd, Eine 
gcringe Kraftäusserung des HCl'ZCllS wil'd schon ausrcichcn, das Blut 
fortzutreiben, wobei abel' clio Gcschwindigkcit uncl also al1ch der 
Wiclerstand 5ehr gemilldcrt sind: immer bleibt H = 1Y + P 
(s. S 23). :Wir sallen femel' weiter oben (§ 27), dass bei Haarröhl'
ehen die Mengen des in glcichen ~eitcn ausgdiossnell ,Vasscl's pro
Ilortional sind den Drucken, Da nun der \Viderstaml in den Blut-



- 101 -

Blutchuek. • 89 

gefiissen hauptsäehlicli in den Capillaren zn suehen Îst, so wircl clie 
Stromgesehwindigkeit aueh ungefähr proportion~tl dem Blutdrueke 
zunehmenj nur wird das Lumen bei einem höheren Drueke grösser 
nnd hierdm'eh die Stromgesehwindigkeit 110ch vermchrt werden. 
Da das Blut beim Aust6tt aus den Al'terien ii.berall cin Capillarnetz 
durchlaufell muss, so wil'd bei geringer Geschwiu-digkeit der Wider
stand schon seh1' gross, und die Folge dav:on ist, duss JV nur WellÎg 
kleiner als H ist, lP also verhältnissmässig einen ganz unbedeuten
den Werth hat. 

Die Artel'Ïen verhaltel1 sich wie elastische Röhl'en. Beill1 Ein
tl'eten einer neuen Blutwelle erhöht s1ch die SjJ1tl1nung unc1 es tritt 
eine wcllellförmÎge FOltpfl,U1ZUJ1g eil1, welehe als Puls gefilhlt wird; 
diesel' verschwindet tlber wieder, bevol' er 1109h das Haargefäss
systelll en'eieht hat. Im letztel'n liegt der grösste Widerstand. Aus 
c1ieselll Gl'Ullde wirc1 del' Seitendruck in clen Arteriel1stämlllen, trotz 
der grossen Gesehwinc1igkcit des :Blutmnlaufs, langsam abncbll1cn 
und in dell Vellcn., wo l1t1l" llocl1 eill geringer Widerstallc1 zn i.i.ber
windcn ist, sebr gering scin. 

Für die Blutbewegung in den Arterien und deu Cupillaren giebt es neben 
der ContractiOll des lierzcns keine lll1clem Kräftc. In den Venen treten da
neben, wie weiterhin sieh ergeben whd, noch einig'e IIülfskräfte auf, die abel' 
alle aueh nul' mechanischer Art sind., Da nun die cErseheil1ungen c1!3s Blutum
laufs bei einer gründlichell physikalischen UntcrRuchung vollkommen vel'ständ
lieh werden, wodureh andere ~romente schon hinreiehend uusgesehlossen sind, 
so erachten wir es für übel1iüsRlg, in eh]c Widerlegung der allllelWOllistischell 
Alluuhmell von vitalen Kräften (Gmbau, die vitale Theorie des Blutkreislanfs. 
A}tona tSJ J) oder yon Auzlelml1gs1n'äften (Koem[J. der Kreislauf des Bluts U11(\ 
dIe Planetenballllen. 'Weissensee 1844) einzugehen. Vgl. übrigens Poisi!lIille 
(Recherches SII?' lIJS causcs dit mouvement dlt sallg dans 1118 'Cl/issel/ua; Capillllil'es. 
18:15) ulld Volkmmm (Hämodyllumik. S. 292 ufg). 

§ 33. Bestimmung des Blutdrucks. 

Von grosser \Vichtigkeit für die Hämodynamik ist eine genaue 
Bgsti1l1111Ul1g des Blutdrucks. In den ArterieJl, wo die Geschwill
digkeitshähe im Verhältniss ZUl" Dl'uckhöhe niedrig ist, bleibt die 
letztere nul' wonig lUlter derTreibhaft zurü.ck, und da in den gros
::;e11 Artel'icllställ1men noch wenig Widcrstalld überwunclcn worden 
Î::;t, so ist die Druckhöhe auch ziemlich der Kraft glcieh, welchc 
chs Hcrz ausübt. Sie entspl'Ïcbt femel' aueh 11l1gefähr den vYider
::;tändcn, welche das Blut von dom ul1tersuchten Punkte au in sei
nom ferneren Laufe fimlet, nl1c~ sie würde diescn gauz gleich SCÎl1, 

wenll sieh keine Hülfskräfte in den Venen vorfändcll, ulld wenll 
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das Blut ohl1e Druc1e mit der gleichen Geschwindigkeit, welche es 
an der unte,rsuchten Stelle hat, in den Vorhof gelangte. 

Fig. ~!). 

Hales hat zuerst den 
Blutdruck zu bestimmen ge
sucht. Er untersnchte, wie 
hoch das Blut in einer glä
sernen Röhre stieg, welche 
dmch ein un'ter rechtem 
'Winkel umgebognes metall
nes RÇihrchen in eine Arte
rie eingefiigt war. Poiseu'ille 
verbesserte diese Methode 
dadurch, dass er ein mit 
Quecksilbel' gefülltes Mano
meter benutzte, und den 
Druc1e aus der Verschieden
heit des Quecksilberstancles 
in dem absteigenden und 
aufsteigendell Schenkel be
stimmte (Fig. 29). Es trat 
hiel'bei nul' wenig Blut aus 
dem Gefässsystcme, dessen 
Mel1ge auch noch dadurch 

verringelt wUl'de, dHSS er den Rau11l 
über delll Queeksilber des absteigenden 
Schenkels lllit einer Auflösung vonlwh
lensaUl'em Natron {üllte, UIl1 die Gerin
mmg des Bluts in dem Manometer zu 
verhin dem. P01'setdlle nann te diesenAp
}Jamt Hämoc1ynamometer, nnd cr 
stente damit schon eine grössere Rcihe 
von Versuehen an. 

Fig. an. 

Durch das in die Arterien einge
fiihrte Röhrchen wurde abel' zugleich 
clasLulllen derselben abgeschJossen, uncl 

dadurch cntstand eine geringe Erhühung des "\Viderstanc1es im Ge
I'ässsysteme des 'l'hiel's. Diesem Uebelstanc1e begllete Ludwig clurch 
clie in Fig. 30 abgebildete Vorrichtung. Derselbe befestigte nämlich 

Fig. 20. Poiseui/le's llamodynamomctcl'. 
Fig. :w. Ludwlf;'S AJlsatz&Wck 1!l1 das IIämodyllaDlomctor 1'011 Poióeuilte. 
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an Poiseuille's Hämoc1ynamometel' ein Munc1stück, bestehend aus 
einem cylinderförmigen Röhrchen a, dessen Ende eiD kleines schma
les Plättchen b angefügt ist, welches dm'ch die Incision del' ~tel'ie 
A in diese eingefüh1't und durch Herabschraubcn von c bcfestigt 
werden kanD, wobei sich zugleich die gcmachte Incision schliesst, 
vVirc1 nun das Hämoc1ynamometer mit (t in Vel bindUllg gesetzt, 
so kann das Blut in den Manometer eindringen, ohne class der 
Blutumlauf im Gefässe selbst gehindert wird, Del' Scitendruck 
des Bluts kann so gemessen werden, ohne class de1'selbe clurch den 
Versuch selbst eine Abänclerung erleidet, 

Der klassbche Versuch von IfaZes ist in dessen Sta tik dos Geb 1 ti te s , 
Halle 17-J8. S. 1-41 beschrieben. Nach Vollcman1~ erhiilt man mit dem Hä
moelynamometel' von Poiseuille (,TOtmz. de physioZogie T. 9 .p. 3~ I) den 'Werth II, 
weil der Blutllmlauf in dem Gefàsse uuterdrllckt unel somit nicht blos TV, son
dom auch F gemessen wird. Diese Vorstellung halten wir abel' nicht ftir rich
tig. Die Abschliessung eines einzelnell Gefa~ses wird denBlutdruck im ganzen 
Gef'ässsysteme erhöhen müssen,'wonn auch nicht auf gleichmässige W oise ; die 
Arterie selbst abel', worin der Blutumlauf stockt, wird sich wie ein Abschnitt 
des Dl'uckmessel's verhalton, und es wird somit der Seitendruok für jenen Punkt 
bcstimmt, wo die Arterie von ihrem Stamme abgeht. So sind PoiselliUe's Vel'
suehe aufzufassen. Mit dem Ansatzstûcke Ltedwir/s (SpengZer, 
S!l1lZuoZae ad tl/IJ01'iam sanguinis (l1'teriosi firnnin is. ))1 w'/JU1'rli I 845) 
cl'hält mUIl den ullvel'andel'ten SeitendnlCk an del' Stelle dcr Eill
fügUllg selbst, Dies cs Ansatzstück hat VaZentin geändert, indem 
cr statt der Schraube eine Feder bellutzt, mitteJst deren eine 
zwcite ~dcine Platte mit einem kürzeren Cylinder, del' den längo- c 
ren umsehliesst, angedriickt wil'd. Volk1l1(fl1Jt (IIämodynamik 
S. I-Hi) benutzt einfach ein lnirzeres metallnef, Hóhrchen (Fig. iJ J), 
auf dessen Mitte ein ahnliches Röhrehen yertikal steht: ft und b 
werdell un die Enden del' clul'chsehnittenclI Arteric hefestigt, unu. 
l11it c steht das Hämodynamollletor in Ve1'bindung. Dieses H6hl'-
eh en isL sehr brauchbal'; man kann es auch einb1'ingen, ohne dass Fig.::IJ. 
die ArturÎun 1'o1'hel' ganz clurchRclmitten wurden. 

§ 34. Bestimmung der Höhe und Dauer der Wellen mittelst des 
Kymographion. 

Seh1' mühsam war es. die Höhe j eder Welle am Hämoc1ynu1l10-
meter gel1au abzulesen, und gel'ac1ezu ul1Jl1öglich wal' es, genau die 
Dm,lcr des Steigens ul1d Fallens, also die ganze Form der "r elle zu' 
bestillllllen. Ein gutes, del11 Zweclm entsprcchendes Instrument 
wurc1e van LudwirJ erfunelen, welches elul'ch Volk?na1/.n den Namen 
KymorJ1'(lpltion, d. h. Wellenschreibel' el'hielt. Auf die fi·cie 
Quecksilbel'säule des Hämodynalllometers von Poiwuillo kOllUl1t cin 
1äng1ichel' Schwilllll1er, der auf seincl1l obel'l1 fJ.'(,icll Enele cille Fc
del' trägt, wodul'C'h die Bewcgungel1 des Quecksilbei:s auf cin Papier 

Fig. 31. VolkllHlJ/Jt's Allbatzstuek anb Hámodyllumomt'tcr, 
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aufgezeichllct werden, das all einem urn seine he sich dl'chcnden 
Cylinder bcfestigt ist und mit gleiehmässiger Geschwindigkeit sieh 
an d€r Feder V'orbei bewegt. Will man das Instrument benutzell, 
so lässt man den Cylinder sieh erst einmal henllndrehen, während 
das :Manometer im Gleichgewieht und del' Hahn noch geschlossen 
ist, durch welchen das Häl1lodynamometel' mit de111 Blute in V el'
binduug gebracht werden kann. M~l1 Cl'hält 80 aui' dom Papiel'e 
eine horizontale Linie (Fig. 32 .A. B), welehe in sieh selbst zurüek

- kehrt. "Vil'd abel' nun 
der Hahn geöffnet, so 
gicbt sieh auf der Stelle 
der Blutdruck kUlld, 1n
dem sich der 8ehwi111-

Fig. 32. 
mer hebt, uessen Feder 

die . Wellen ab regclmlissig aufträgt. Die Ordinaten auf der gera
den Linie bezeiehnen die Dauer del' Wellen, die .A.bcissen abel' 
entspreehen dem halben Blutdrucke, in Queeksilbermillimetern aus
g'edrückt. 

J)as Kymographion ist nach dem Principe der selbstregistrir(JIlden lnstl'u
mente eingerichtet, deren man sieh besonders in der j\i[eteol'ologie bedient. 
(K1'ecl.e, Descriptiol1 de t' ousel'vatoil'e météo1'olofliq/lc et 11Iaguétique ii Ut1'echt 
UH!!.) lJer Schwimmel' in Llldwt~q's Kymoo'l'aphion bcstand aus einem elfen
beinel'l1en Cylindel'ehen, welehes genau an ~ie Höhro anschliossen muss, damit 
kcin Quecksilber zwischen das Cylindel'chen und die Röhl'e tl'ot~n I,alm, ferner 
aus einel11 pl'ismatischen hölzernen Stäbchcn von etwa 200 Millhn, Länge, cinér 
elfenbeinel'llen Schl'ltnhe nnd einem FedC:'rhaltel' mit einet' Ruben- oder Tauben
fe der , deren Schaft mitten del' J.iinge nach dUl'ehschnitten ist und mit dom 
Fedorschafte von einem nooh kleineren Vogel in Vel'bindllng steht. Diese ft'ine 
Feder zcieÏlnet die Bcwegungen des Quecksilhers ganz ohne HeibUllli' mittelst 
Dinte auf ghtttes Papier, welclles auf einen messingencn Cylinder (lfig. 3::1. u) 
allfgespaullt illt, Der Cylinder wird clurch ein Ulu'werk gleichmässig um scine 
Axe gcdreht; (las Uhnverk abcl' ,,,ird dlll'ch ein Gewicht geh'ieben lllld dm'eh 
cillen RotatiolJspendel a gel'egclt. 

Vollmwmz hut all dcm ScInvimmer und der Feder des Instl'llmellts zwecle
lUüssigc Verändel'ungen allgebracht, wie es in Fig. 33 daJ'gesteJlt ist. Sein 
ScJlWimmer eist ein eiserl1cs Prisma, fast 80 lang als der aufsteigendc Schenkel 
Ü()s Manolllcters c, worin el' steekt, und so dick, dass seine ~charfen Kanten. 
q l\1ilJim, VOl! der Wand del' Röhre entf'el'nt blciben, An dieses Prisma kann 
ein Jdeinel'cl' elfcnbeinencl' Cylinder gc~choben werden, del' einen Zoll Läng'c 
hat lt1ul f'ast so click ist, wic das Lumen del' Röhrc, In del' mit Quecksilber ge
füllten Röhre sinkt das Prisma zum Theil ein, 1ltlll z1ltn Thoil )'agt es über clem 
Quecksilbcr herauR. Der ElfenbcineyJindcl' wil'd Hun so tief am Prisma herab
gcschobcn, dass seine Untel'flûchc auf der Obel'fläche deR Quccksilbel's ruht; 
hierdm'ch winJ crreicht, dass del' Schwimmcr lUit dClU Qllccksilber nach oben 
stcigt und dUl'eh seine Schwel'e alsbahl allch wie(ler mit (lcm Quecksi.lber sinl~t, 
Am oberon Ende des eise1'11en Prisma wird die Fedel' oder der Pinsellt bcf'estigt, 
nn(l zwar mittelst eincs brei teil , dünngeschliffencn und deshalb sehr biegsall1ell 

Fig. il2, Schematische Bllltwellencurve, , 
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Fisehbeinstäbehens fj, wel
ehes uUl'ch ein grosses, läng
Hehas Oehr, ,vie yon einer 
groben Naclel, hilluurehge
fülll·t wirc!. An dem einen 
Ende hat das Fischbein
stäbchen hinreiehende Stär
ke, um den Schaft einer Gän
sefeder daran zu befestigen, 
die dem Zwecke vollkommen 
eutspricht, wenu sie blos 
mit dom olastischen Fiseh
beinstäbchen verbunden ist. 
Noch zweckmässiger fand 
jodoch Volkma/m Miniatur
pinsel. Durch das elastische 
8täbeheu wird die Feder t 
oder der Pinsel mit einem 
Minimum von Kraft an das 
Papier angedrückt. 

leh selbst benutze ei
nen Apparat vom Meehlmi
kus Keinath in l'übingen, 
wdcher durch ein Gewicht 
getl'iebel1 u. mittelst Wind-

, flügel geregelt wÎl·d. Dersel
be entsprieht seinem Zweelte 
gauz gut, nul' soUte die Um
laufszeit c!aran noch mehr 
geregelt sein. lVIehrel'e Ma
nometer lassen sich daran 
befestigen und auf unc! nie-
der schieben. Der Schwim- «. 
mer ist uach Volkmann' s 
Angabe U1ulmit einem Pin
sel versehen, der mit l'usche 
befeuchtet recht scharfe Li
uien giebt, und nul' bei der 

-Umkehrung des Steigens 
unc! Fallens immer einen 
kleinen Fehler macht. Will 
man ganz geluwe Linien, 
so kann man dmeh ein Haal' 
odel' durch einen feinen Me
taUdl'aht auf eine mit Russ 
bedeckte Fläehe schl'eiben 
lass(Jtl, ein Verfahl'en, des" 
sen sich Helmholtr;, Volk
nwnn , V~'eI'01'dt zu Yel'-
schiedenel1 physiologischen Fig. 33. 
Zwecken bedient hahen. 

Da das Quecksilber im absteigcnden Schenkel um ellen so viel milt, 'aiR cs 
sich im aufsteigenden hebt, und die Difl'el'enz del' heiden Schenkel den vollen 
Druck angiebt, 80 ist es Idar, dass die Abscissen, welehe man dUl'chs Kymo
gl'aphion erhälL, nul' den halbell Dl'uck angeben. Bei Zll stal'ken Wellen gah 
Ludwi[J dem aufsteig'enclen Schenkel den doppelten Durchmesser des (1)Rtei
gen den : die Bewegungen im letztern betragen dalln natürlich nul' ein .l- der 

Fig. :~:~. Das Kymog'l'aphiollmit Volkmann's Vel'hessel'ungen. 

, 
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13ewegung im ersten. Dabei verfünffacht &ich nun abcr auch jeder Fehle, del' 
bei gleich weit en Röhren sich nul' verdoppelt. l\Iit dem veriinderten Volk
mann'schen Schwimmer braucht man die Bewegungen nicht auf diese 'WeiRe zu 
vcrkleinern. 

Wie genau auch das Kymographion die Bewegungen des Quecksilbers im 
:Manometer aufzeichnet, der lllutdrllck, wie el' jeelen Allgenbliek il11 Al'tCl'ien
systeme yorhanden ist, wh'd dadurch nicht genau dargestellt. In weiten Arte
rien, welche man dm'ch einen geraumigen Knnal mit dem :\fanometer in Ver
bindung setzen kann, veranlasst die plótzIiche Druckerhöhung ein zu starkcs 
Steigen des Quecksilbers im Manometer, und umgekehrt fällt das Qllecksilber 
bei ([er plbtzIich nachfolgenden Druckverminderung tie fel', als es der noch vor
handene Arteriendruck fordert. Besonders beim Fallen &,eht die rasch bewegte 
Quecksilbersäule ü.ber den Stand hinaus, den SiB nach Clem Drucke in cler Ar
terie haben sollte. Bei engen Arterien dagegen , welche nul' mittelst eines An
satzes von gerin&,em Durchmesser mit der verháltnissmässig weiten Manol1leter
röhre in Verbinaung gesetzt werden kónnen, fallen die Schwankungen beim 
schnellen Wechsel des Drllcks zu unbedeutend aus, weil die Zeit nicht aus
reicht, um die nöthi/?e Flüssigkeitsmenge dUl'eh die enge Röhre aus- und ein
treten zu lassen, woclurch das Maximum und das Minimum des Drucks ange
zeigt würde. Bringt man in del' Manometerröhre über dem Quecksilber des ah
steigenden Schenkels eine becleutende Verengung an, dann fallen die Schwan
kungen beinnhe ganz aus, unel man kanll den mittlern lllutelruck in der Arterie 
unmittelbnr ablesen. )1:an sieht ferner leicht ein, class die Schwankungen in 
clem dm'ch eine elastische Röhre verbundellen Manometer etwas spätel' ein
treten, als in dem Blutgefásse, und class der Austritt von Flüssigkeit aus dem 
Blutgefässe ZUl' Zeit der Druckerhöhung, zumal bei kleineren 'l'hieren, eine 
gewisse Abnahme des Drllcks veranlasst. 

Eine 'theoretische Prüfung der Leistungen des Hämodynamometers liefert 
lledtenbacltel', Prof. des :Maschinenbaues an der polytechnisch en Schule zu 
Knrlsruhe, in Vie1'01'dt's Lehre vom Arterienpulse S. 12 fig. Fiek (Med. Physik 
S. 4 iJ) hat freilich zu beweisen O'esucht, dass das in die Arterie eingesetzte 
Manometer fur den zeitlichen Ablauf der Dl'uckschwankungen ein absolutes, 
uncl fur clie Grösse derselben wenigstens ein' relatives lVIaass abgiebt. Dagegen 
ist abel' eine doppelte Erwiderung erschienen von Vie1'01'dt (Archiv f. phys. 
I-leilk. 1S57. S. 552) und von Redtenbaclwl' (Ebel1cl. 1858. S. lil5). 

§ 35. Der Blûtdruck in verschiedenen Arterien und bei verschiedenen 
Thieren. 

Setzt man das Hämodynamometer mittelst des Ludwig'schen 
Ansatzstückes mit einer Arterie in Verbindung, so hebt sich das 
Quccksilber illl aufstcigellClen Arme, und die Diffel'enz desselben 
im absteigenden und aufsteigenden Arme, wenn die Oorrection für 
den Druck des Bluts und der Salzlösung ungebracht wird, giebt 
den Blutdruck an jeder Stelle der Arterie an, mit welcher das Hä-
1110dynamometer in Verbindung steht. 

Die Queeksilbersäule bleibt hierbei abel' nicht in Ruhe, son
dem zeigt anhaltende Schwallkungen, wc1che theils von der rhyth
mischen "Virkullg des Hel'zens, theils auch vom MechaniSl11us des 
Athemholens al~sgehen. Währenc1 der Exspiration ist del' BlutclrllCk 
grösser als wähl'end der Inspiration , und jede Systole des Herzcns, 
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welche eine neue BIu twellc in die Arteriell treibt, pflanzt si eh als 
erhöhter Drucle durch das gal1ze Arteriensystem fort. Ist der He
spirationsrhythmus viel langsamer als jener der Herzthätigkeit, so 

'~;y~::~~:;~~:l~ene~~~{t:~ Jr~ {f} 'r1~ 1{1~6 
:~t~;;:~::,~~~~ A ~ luruJfuf ~J~L 
che der Respiration ange- Fig. 3-1. 

hórig sind, und an diesen wiederum kleinere Bogen, welche dem 
Rhythmus der Herzthätigkeit zufallen. 

Aus seinen Versuchell schloss Poiseuille, dass der Blutdruck 
bis in die kleinsten Aeste der Arterien sich glei eh bleibt, und er 
fand den schon von Hales und von Sauvages ausgesprochenen Satz 
bestätigt, dass diesel' Drude auch bei den verschiedenen warmblü
tigen Thieren nicht variirt; er schätzte denselben auf 160 Millim. 
Quecksilber. Volkmann' s Versuche indessen sprechen nicht für 
einen gleichbleibenden BIutdruck bis in die feinsten Arterienäste 
hin; dieser fand beim Hun de , beim Schafe, be~ der Ziege und 
beim Pferde den Blutdrucle im untem Abschnitte der durchschnit
tenen Carotis grösser, als in dem obel'en Stücke des Gefässes. Im 
unteren Abschnitte der Carotis abel' findet man, wie leicht ein
zusehen, den Blutdl'llck in der Aorta oder Innominata, dort wo 
die Carotis entspringt ; im oberen Abschnitte dagegen hat man etwa 
den Druc1e des Oi~'culus }Villisii, wo die Oarotis interna der betref
fenden Seite damit zusalllmenhängt. Er fand femel' bei einem Kalbe 
den Druck in der Om'otis cenü'alis um 19,5 Millim. Quecksilber 
grOsser als in der .A.rtm·ia metatarsi. Einen solchen Unterschied 
postulirt die Theorie jedenfalls fül' die Treibkraft T = D + 1,~ 

welche das Blut fortschiebt ; clieselbe niUll11t vom Herzen an ge
rechnet an jedem Punkte des Gefiisssystems clurch den Widerstancl 
ab, und ist deshalb nothwendig in den Aestell der Arterien kleiner 
als in den Stänunen, woraus c1iese entsprillgen. Da nun aber clie 

. SUlllll1e der Lumina der Aeste grösser ist als das Lumen des Stam
mes, ·so nilllmt auch die Strol11geschwindigkeit ab und damit die 
Geschwindigkeitshöhe F. Nun ist es ldar, dass. D unveräudert 
bleibt, weun F' gleichviel abnÎ1nmt als T, dass D zugleich sich ver
mindert, weun T 111ehr abnimmt als Ir, dass dagegen D selbst zu-

Fig. 34. Kymo~raphische Curve, deren grössere Vorsprünge dem ltespi
ratiollsrhythmus, dIe kleinern dagegen dem pulsatorischen lthythnms ent
sprechen. 
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nelunen muss, wenn der Fall eintritt, dass F mehr abnimmt als T 
(§ 26). Del' letztgenannte Fall wird indessen wohl kaum jemals vor- . 
kommen, weil F im Verhältniss zu 11 ungewöhnlich klein ist. Setzen 
wil' 'die Stl'Olllgcschwindigkeit in der Aorta = 400 Millill1. in der 
~ d hl' F 400' 160000 8 2 Mll' El ",ecun e, so el' a ten WU' 1 ,4!JOOA 19600 =, 1 1111. ut, 

, . 
nach del' Formel F = ~~ ,und die gl'össte G('schwiT~digkcitshöhe 

ist somit gewiss ldeiner als 1 Millim. Quecksilbcr. Vermindcl't sich 
nun F auf dic Hälfte, weil die Blutbahn sich verzwiefacht, so hat 
man 'noch nicht -~ Milliu1. Quecksilbcr, und dics scheil1t nicht 
leicht vorkommen zu können, ohne dass durch dcn zu' überwindcn
den Widerstand inzwischen wcit mehl' als ein 1- Millim. Quccksilber
dl'uck von der Treibkraft verloren gegangen ist. Man erwäge da
bei, dass eine bedeutendcre El'weiterung der Blutbahn nicht ohne 
das Aul'treten einer Vel'ästelung VOrk01ll1l1t: bei j cder Verzweigung 
abeL' ist nicht nul' ein besonderer vViderstand zu crwaL'tcn, sondern 
es vflanzt sich a~1Ch die Geschwindigkeitshöhe nicht vollständig in 
den Ast fort, unel wohl um so we niger , je kleiner del' Cosinus eles 
Winkels wird, ullter welchel11 del' Ast von dem Sta111l11e C1ÜSIJl'Îngt. 
Aus diesel' Betrachtung folgt, dass die Abnahllle der Trcibkraft 
nach der Perivherie zu auch in den grossen Stämmen beeleutender 
ist l als die Abnahme der Geschwindigkeitshöhe, und class mithin 
del' Blutdruck in den Artel'Ïen nach der Periphcrie zu stets abnimlllt. 
N atürlicher vVeise l11USS hierbei auch noch dcr Einfluss del' Schwer
kraft in Rechnung gebracht werden: dadurch mindert sich dcr 
Druck in allen höher gelegnen Aesten, unel er verst:1.rkt sièh in den 
niedriger gelegnen. In \Viderspruch mit del' obigen Entwickelung 
wUl'de indessen del' Druck in del' Cl'ul'alis i111 Aligellleinen höher 
gefunden, als in derlCal'Otis. VIT enn bei diesen vergleichellden Be
stimlllungen nicht aufs Genaueste dafür gesol'gt wurde, dass di? 
Cruralis mit del' Cal'otis in der nämlichen horizontalen Ebene sich 
befand, so würde cliese auffallellde Abweichung hieraus zu erkläl'en 
sein. Uebrigel1s folgt abel' aus dicser BetrachtUllg, class die Stcl
lung, beim Mel1schen' zumal, einen nicht mibedeutenden Elnfluss 
auf den Druek in den verschiede~len Gefässen ausübt. 

In einzeillen Artel'Îen wird dCl',Blutdruck noch clureh b('S011-
dcrel'e Vel'hältnisse 1l10dificÏl't. So tragc11 die Kl'ümnnmgen dcr 
Oct1"Oü's 1'nterna und der Vel'teómlis lleben cl'cr aufrechten Stellullg 
cinigenllaassen dazu boi, den Blutclruck im Gehirne zu vel'lllinde1'11 ; 
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der Blutdruclc im ArClt8 aortae wird an der gewölbten Seite grösser 
sein als an der Hohlseite, was den Lauf des Blutes dUl'ch den 
Ductu8 arte1"io8U8 Botalli während des Fruchtlebens befördern muss, 

-während das131ut in den Bronchialarterien unter eiuem verhältniss
mässig geringen Drucke steht; in jenen Bahnen, wo der Wider
stand besonders gross ist, wird die Stromgeschwil1digkeit in den 
zuführénden Stämmen gemindert, der Druck demnach etwas er· 
höht sein, und sicher wil"d er naeh dem Capillarsysteme hin minder 
sehnell abnehmen u. s. w. 

Sehr sehwer ist es, darüber ins Reine zu kommen, ob dm' Blut
druck bei verschiedenen Thierarten verschieden ist. Wahrscheinlich 
nimmt er in den Hauptstämmen mit der Grösse des Thieres etwas 
zu. Indessen hat man bei versehiedenen Individuen derselben Art 
in der nämliehen Arterie ganz verschiedene Abweichungen gefun
den; auch sind die störenden Einfl.üsse zu manuigfaltig, und die 
Umstände, unter denen sieh die Thiere befinden, sind zu sehr von 
einander abweiehend, als dass eine zuverlässige Entseheidung dar
über möglieh wäre. Das hingegen steht fest, dass der Blutdruek in 
kaltblütigen Thieren viel niedriger ist als in warmblütigen, und 
eben so seheint, er aueh bei sehr jungen und sehr alten Thiercn nie
driger zu sein, als bei Individuen von mittlerem Lebensalter. Unter 
den warmblütigen Thieren erhielt Ludwig als Maximum bei einem 
Pferde 321, Vollcrnann abel' 214 Millim. in der Carotis, und das 
Minimum van 88 Millim. wurde bei einem Huhne geflluden. 

Bei den warmblütigen Thieren hun man 1l1it Volkmam~ den 
mitt~eren Blutdruck am Anfange der Aorta allf ungefähl' 200 Mill. 
Queeksilber ansehlagen. , 

Um die Druckverhältnisse in verschiedel1en Gefassen vergleichen zu kön- ' 
nen, mus der mittlere Druck aus den durehs Kymographion gebildeten Linien 
gen au bestimmt werden. Voll.mann benutzte hierzu eine Methode, deren sieh 
fi'üher schon die :Meteorologen mit Erfolg bedient haben (Fig. 35). Auf einem 
feinen Blatte Papier von gleichmässiger Dicke r-----------.-,f 
wird mit dem Kymographion die Abscisse ab "\ 
und die Curve cd gezeichnet. Dann wird eine 
zweite Linie ef der Abscisse parallel gezogen 
und das l{echteck a b of ausgeschnitten und 
gewogen. Hierauf schneidet man das Papier- r /\ :--'''\.'' J'~/\ /./\ d 
paralle10gramm genau nach der Riehtung del' \ -
IJinie cd durch und wägt beide Stücken ab. 
Das Gewicht des ganzen Stücks ver11ält sieh 
nun zu dem Stücke zwischen den Abscissen rlJL----------...J~ 
und der krummen Linie, wie die Liniefb zum Fig. 35. 
mittleren Drucke. Gleichmässige Dicke des Papiers iat hierbei eine unerläss-

Fig. 35. Kymographische Curve nnch Volkmann. 
Donders Physiologie. I. 2 te A. 7 
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Hehe Bcdingung. De~halb verdient die Messung mit dem Planimeter vielleieht 
den Vorzug. 

Volkmllnn's Versllche über den Blutdruck in versehiedenen ArtcrÎen sind 
in dessen Hiimodynamik S. 16i u. fig. verzeichnet. Die Beweiskraft aller hier
her gehö1'igen Versuche hat Donders (Nederl. Lancet. 3e Serie III. 6(2) unter
Rucht. N ach der Theorie muss der Blutdruck, welcher in den Artericnstämll1cn 
nul' geringe Differenzen zeigt, in den kleineren Aesten in verschiedenem Nlaasse 
abnehmen, je nach den Widerständen, die in del" Blutbahn vorkoll1ll1en, oder 
richtigcr nach der Zalil der 'Viderstände, die bereits überwunden wurden. Das 
Lumen Illul die Länge der Haal'gefiisse neben der Form der Haa1'gefàsse kom
Ulen dabei in Betracht. So wird der D1'uck in den kleinen Artel'ienästen und 
in den Haargefässen, aus denen sich das Pfortadersystem entwiekelt , grössel' 
~ein als anderswo, weil der \Viderstand im Capillarsysteme der IJeber noch 
ilbcrwundell werden muss. Eben so ist aueh in den kleinen Artel'ien der Nie
ren ein hiiherer DnlCk zu erwarten~ wo der Widerstalld in den MalpighiSchen 
Körperchen und in dell1 langen Haargefiissnetze grösser sein muss; - g~rin
gere Gesehwindigkeit del' Blutbewegung ist die nothwendige Folge dieses grös
seren 'Yiderr,tallcles. Abkühlung des B.lutes in del' Haut erzeugt ebenfalls Er
höhung del' Widerstalldscoefficienten und eine Verlangsamung des Blutumlau
fes, wie man schon daraus entnehmcn kann, dass sich nach einem Drucke auf 
die karte Haut die Röthe nur langsam wieder herstellt: die Folge davon ist ein 
sehr langsam abnehmender Blutdruck in den zuführenden Hautarterien. 'Venn 
dagegen die IIaargefässe weit sind und der Widerstand geringer ist, uann wh el 
die Geschwindigkeit des lllutstroms in den zuführenden Artel'Ïen grösser sein 
und damit wird auch der Blutdruck in den Arterien nach den Haargefässen hin 
sehneller abllelul1cn: denn immer ist der Seitendruck an einer bestimmten 
Stelle (abgesehen von del' Correetion für die versehiedene Geschwindigkeits
hohe) den Widerständen gleich, ",elebe noch überwunden werden müssen. 
Deshalb nimmt in den ArterÎen bei einer lanO"sameren Blutbewegung der Uruek 
naeh dem Capillarsysteme zu auch weniger a~, weun in den abfühl'enden Venen 
ein besollderer "riderstallcl zu überwinden ist, oder wenn sich das Blut in den
Rclben der Richtung del' Schwere entgegen bewegen Il1Uss. - Alle cliese Modi
ficationen, namentlieh so weit sie die Haargefasse betreffen, sind für die Er
nährung und die Absonde1'ung von bcsonderer Bedentung. 

Lehrreiche Untersuchuugen an Pferden uud Hunden verdanken wir Lllcl
wi,q (iJIiiller's Archiv lS,Ii. S. 212); sie sallten hauptsächlich den Eiufluss del' 
Respirationsbewegungcn auf clen Blutumlauf im Aortensysteme nachweisen. 
Die beigcfugten Tabellen sowohl als die vielen clurchs Kymographion erhaltenen 
Liuien zeigen ganz deutlich, dass die Schwankungen ungcmein gross sind. Der 
mittlere Druck in del' Carotis mag bei Pferden etwas g1'össer ausgef:tllen sein 
als bei Huuden, derUuterschiecl ist abel' gering. Meistens weichen die Maxima 
uncl clie Minima bei Pferden mehr von einander ab, als bei Hunden, was mit 
del' grössern Lallgsamkeit des Pulses uncl des Athemholens zusalllmenhäng:t. 
ER durf uns nicht befremclen, class der Blutdruek bei kleineren Siiugethieren 
nicht viel niedrig-er ist als bei g-rösseren, wenn wil' nur bedenken, class zwisrherl 
der Blutmenge, der Kraft des I-Ierzens und der Capacitiit des Gefässsystems 
das niimliche Verhältniss bestehen kann, so dass dann auch die Gcschwindig
keit des lllutstrol11s nicht verschieden zu sein braucht. Dabei kann jedes Organ 
als ein 'eheil des näm\ichen Organes eilles gTossen 'l'hieres geiten, somit der 
Druck in jener der gleichen physiologischen Function bestimmten Pulsader 
auch gleich Rein clem Dl'ucke einer gleich grossen Arterie eiues grösseren 'l'hie
res. Bei g'leicher physiologiseher Function kann man bei warmblutigelll'hieren 
den gleichen Druck III den Capillaren annehmen. Verhiilt sich die Snehe in diesel' 
1Veise, so muss in den gleichnamigen Arterien bei g1'össeren 'l'hieren del' Druck 
bedeutender sein als bei klei.neren, weil das Blut in jenen einen noch längeren 
1Veg zurückzulegen hat und auf diescl11 eillen grössern "\Viderstanel findet, 

.. Wirklich sehein'en die Bestimmul1gen des B1utdrucks bei 'l'hier~n von verschie
dener Grösse damit im Einldange zu stehen. 

Das 13cRtehcn eines gleichmiissigen B1utdrl1cks in den Capi.llarcn verschie-
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dener 'l'hiere weist darauf hin, dass es einen ltegulator (lel' Herzkraft gieht, 
den wh'· abel' nicht kennen. Wir wissen (§ :12), dass del' 13lutumlauf auch zu 
Stande kommen würde, nul' mit geringerel' Geschwindigkeit und unter eillem 
geringeren Blutdrucke, wenn auch das Herz eine viel geringere 'l'hätigkeit be
sässe. Darin liegt der Beweis für das Vorkommen eines Regulators. Derselbc 
steht wahrscheinlich in genauerer Beziehung ZUl' Geschwindigkeit des Blui
stroms, als zum Blutdrucke, da es anerkannt ist, dass bei pathologisch ver
mehrtem vViderstande in den Blutgefässen, wobei 'l!: D kleiner wÎl'd, die Herz
thätigkeit H zunimmt. So entspricht l:l den Bedürfnissen des Organismus, ohne 
dass wir den Gruncl dafür nachweisen können. 

Der niedrigere Blutdruck bei kaltblütigen Thieren berllht uuf einer weni
gel' kl'äftigen Thiltigkeit des Rerzens. Damit steht ohne Zweifel del' galllle 
Stoffwechsel bei dies en Thieren im genalleslen Zusammenhange. Einerseits 
Rieht man, class bei kaltblütigell Thieren F: FV grössel' sein muss als bei wal'm
blütigen, weil die weiteren Haargefässe bei gleicher Geschwindigkeit des 13lut
stroms einen geringel'en Widerstand voraussetzen lassen. Anderel'seits kommt 
abel' das k ä I tere Blut in Anschlag, welches eben so, wie in der uhgekühlten 
Raut wurmblütiger Thiere, zu einer Vermehrung des Widerstands Veranlassung 
giebt ... B1eibt nun auch bei ihnen F: TV grösser, 80 wird sich doch W:Hnoch 
nicht Viel von del' Einlwit cntfernen, und ihre Hel'zthätigkeit kann somit bei 
gleicher Stromgeschwindigkeit schwächer sein als bei den Warmblütigen. . 

Aeltere Bestimmungen des Blutdrucks, die abel' neben clen genauern mit
telst des Kymographion erhaltenen nul' einen historisch en ""rerth haben, linden 
~ich bei Valentin (Physiologie, Bd. 1. S. 455 u. f.). 

§ 36. Blutdruck in der Arteria pulmonalis. 

Lange Zeit fehlten Bestiuunungen über den Blutdruek in der 
A1'teria pulmo1Z(tlis, bis derselbe unter Ludwz'g's Anleitung von 
Beutnm' bei lIunden, Katzen U11(l Kanillehcll untersucht wurde. 
In den linken Ast der LUl1genarterie wurde ein wenn müglich 
reehtwinkelig umgebognes silbel'l1es Röhrchcn mit dÜllnen vVii.l1dcn 
eingefühl't; dassclbe wurde mit dem Hämoclynamometer, und diescs 
wiedel'um mit dem Kymographion in Verbil1dung gesetzt. Der Blut
umlauf dUl'ch die linke LUllge wurde dadurch bei Katzen und Ka
ninchen vollställdig, beim lIunde gl'össtentheils aufgehobell, nnd 
diess kOllnte den Widerstand sowohl unmÎltelbar als dur eh Er
weC'kung der Herzthii.tigkeit verstärken. Dessen ungeachtet wurden 
beim Hunde nul' 29,6, bei der Katze 17,6, beim K.aninchen 12,07 
Millim. Quecksilberdruck gefullden. Die Grösse des Thiel's scheint 
dabei niC'ht sehr in Betracht zu kommen. - Durch Bestiml11ung des 
Blutdrucks in der Cal'otis VOl' Erüifnung des Brustkastens wurde 
dal'gethan, dass dieses' Oeffnen anf die Herzthätigl\.eit keinen bedeu
tenden Einfluss hatte. Die gleichzeitige Bestimlllullg' des Blutdrucks 
in der Carotis und in der LUllgcnarterie lelu·te, class derselbe in letz
terer etwa drei Mal niedrigcr war als in del' Carotis, und alsbalrl 
aueh verhältnissmässig noch meh1' abllahm. - Auch llaeh Olut1l.ve(!lt 

7'" 
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unc1 ]i'aiv1'c betl'ägt der Druck in der Lungenal'terie nul' :I- VOI11 
Drucke in dcl' Aorta. 

Bin geringerel' Blutdruck in der Lungenal'terie lässt sich a Ji"iOl'i crwal'ten, 
du dic rechte Kammer dunnere Wände hat. Die Voluminu beidcr Kammern 
vel'haltcn sich nach Valentin = 1 : 2, und das nämliche Verhältniss ist auch 
rür deren J"cistungsfiihigkeit zu erwarten. 'Vmlll man auch- das Verhältniss 
= I ::i gc{'unden hat, so kann diess davon herrühren, dass die Leistnngsi:lhig
keit der rechten Kummel' schneller abnimll1t: bei der zweiten Curvc, welchc 
nnmittclbar nach del' ers ten von der Carotis uncl der l"ungenurterie des 
namlichcll Thicrs mit dem Kymographion erhalten wurde, stelltc sich nach 
Beutnel' (Ueber die Strom- und Druckkräfte des Blut!'s in der Art, jJulmonalis. 
Zürich 1850 u. Zeitschr. f. rat. Med, Neue Folge Bel. 2. S. 9i) das Verhältniss 
flir das rechte Hel'z vicl ungimstiger. 

Früher schon hatte Ilering (Archiv f. phys. Heille. 1850, S. 10i) an einem 
Kalbe miL El'topiCl cOI'dis den Druck, unter welchem das Blut in del' rechten 
und linken Kammer steht, unmittelbar zu bestimmen gesucht. Dm'eh lncisio
nen fuhrte el' gläserne Höhren in beide Kam!Uern ein, und er sah das Biut aus 
der rechten Kammer bis zu 18 ZoU WÜl'temb. (51 ü,i Millim.), aus del' linken 
Kammer bis l'.U :l7--.H! Zoll aufsteigen. Das Maximum wal' il111'eclJtcn Herl'.en 
21 ZoU, im linken Herzel1 33,4 ZoU. ])er Untcrschied zwischen rcchter uncl 
linker Kummel' l'iillt hi<,r viel geringer aus, die Beweiskraft jedoeh ist bei diesel' 
Versllchsmethoclc nicht grosso (S. Beutnel' a. a. 0.) 

Die llestimmungen von Cl/(tltveau unel FlIivl'e (Gaz. mJd. de Pm'is 1856) 
sind vom Pl'ercle entnommen, dem durch einen Intercostalraum ein gedeckter 
Troikar in die J"ungenarterie eingefühl't wurde. 

§ 37. GesGhwindigkeit der Blutbewegnng nnd deren Bestimmung. 

Bcrcits var vielen J ahrcn hat E. EI. rVeóe1' in den Haargefässen 
die Gcschwindigkeit c1er hier sichtbaren Blutbewegul1g' untersucht. 
Für die gl'össeren Gefässstäuulle, deren ';YÜllc1e undurchsch:cinenc1 
sind, gab es blos Schätzungen, bis- Volkmann den experimentellen 
\V cg betrat. Derselbe benutzte c1azu eine in Forlll einer Haarnac1el 
gebogene glascrne Röhre (Fig. 36 k I), welche auf einer Platte mit 
Scala (i) befestigt ist. Durch r; 1.l11d lt steht die gläseme Röhl'e mit 
eincr Kapsel ader einem Gehäusc (ct ó) in Verbinc1ung, welches 
mittclst c und cl in das peripherische und centrale Stück einer durch
gcschnittcnen Arterie eingefügt werden kann, in dencn die Hülsen 
n nnd 0 steeken. Der Kanal in dcm Gehäuse hat cine deraltigc 
Ei~l]'ichtul1g, class, wcnn del' Halm bei e umgedreht wh'd, der Halm 
van f sich in gleicher vVeise drcht, weil die Räder beidcr in cin
ander greifcn (Fig. 37). Sa hnn clic StröllU1llg willkürlich UllIllit
telbar VOll c nach cl gcleitct adel' zu delll Umwege c1mch die Röhre 
kl genöthigt werden, wie aus den DUl'chschnitten des G ehäuscs in 
beiderlei Stellungen (Fig. :;8 n. 39) clentlich zu entnchmen ist. Das 
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Instrument wil'd dergestalt lllit einer Artcrie in Verbilldung gc
bracht, dass das Blut zunächst in dem Gehäuse ullmittelbnl' von c 

Fig. ;17. 

Fig.3S. 

Fig. 3f). 

nach cl strömt. Die ln'Ul11JJle Röhrc 
klist abcl' ganz mit "Vasscr cl'fül1 t, 
und dl'cht man den Halm e Uil], 

daIlll 1I1USS das Blut sogleich ciJlen 
Umweg dUl'dl k machen, und treibt 
das "Vasser Val' sich hor, ohnc sich 
viel damit zu vcrmengen. Dic Zeit, 
wclche das Blut bcc1arf, mIL von [J 

Fig. ;W. 11<1ch lt zu kamillen, lmnn gcmes-
sen werden; sa kennt lllan clallll 

die ZeiL, wclche das Blut bodarf, lIJn eine Stl'ccke von der l,iinge 
der H,öhrc 7.; 1 zu c1ul'chlaufen. 

Volkmann fand, dass die Geschwinclig'keit boi vCl'schicclcl1Cll 

Fig. :Hi. l r
olklllClIW'S A[l[l<ll'<IL :ml' Bcstillll11Ung tlUl' BIllLgescl11l'illdigliciL Ïil 

gl'ö:,serell Al'tcl'Ïcn. 
Fig. :n. ])a~ Gchiillse desscluen miL dun Hii!lul'n :-'lll' Hegl11il'ung !lu' 

Hahns. 
Fig. 3S. ])ul'ch~chniLL dcs hori:-.ontal gcöfl'nclcn GchiiuHCN. 
Fig. 3U. Durchschnilllb, scnkl'echt geöfl'nclcn Gehiius:'CH. 
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Säugethieren nul' wenig clifferirt, dass sie in den Ayteriell nahe dcm 
Herzen viel grösscr ist als in entferntcren, und dass aui' die Carotis ' 
ungr.fähr 300 Millim. mittlerc Geschwindigkcit in der Secundc 
kOllll1lt. Für die Aorta bercchnet er uann diesclbc auf ungefähr 400 
Millim. -

Vim'ordt hat ga,uz neuerdings eine andere Methode in Anwen
dUl1g gezogen, wobei auch der Ullterschicd in del' Stromgcschwin
digkeit während der Systole u11d Diastole in die Beobachtung fällt. 
Das sogenanllte Hämotachollleter Vieronlt's, wclches sich auf 

6 

das Pril1cip des hydromctrischcn Pen
dels stützt, ist in Fig. 40 u. ,11 in 
natürlicher Grösse dargestellt, und 
aus uer unterO'esetztcn Beschreibul1 o. b b 

hinlänglich verstä11Cllich. Es ist im 
Wesen tlichen ('in vierseitiges Käst
eh('n, durch welches der Blutstrom 
von l~ nach 8 geht, so dass ein senk-
recht áufgehäl1gtes u11d van aussen 

.r sichtbares Pentlelchen, je nach der 
Stromschnelle stärker ader schwächer 
van der Senkbleilinie abgelenkt wird, 
was man all eine1111 an der Glaswand 

, angebrachtel1 und V()l1 5 zu 5° getheil-
ten lllessingenen Quadranten ablesell kal111. Die Kugel 
des Pel1delchens berührt die gläsernell Seitellwällde nicht 
unmittelbar, sOlldern mittelst zweic!' kleinen Spitzen, 
doch so, dass durchaus keine schädlichc Heibul1g dersel
ben all dem Glase ll1öglich ist. Der in Fig .• ) 0 al1gegc
bene Messingstab l steht mit einer rechtwinklig u111gC-

6' '~'7 F' Fi,,'. ,JO. V1'croJ'llt's Hàmotachometer in natürlieher Grosse, 
'lg.41. in del' §eitenausicht. _ (t Glasplatte au del' Seiteuwaud dcs IGi.8t-

ehens. bObere 'Yand des Kasteheus. c Pandel auf dem Nullpunkte des 
Quadralltell. cl cl J ... eisten eincs NIessingrahmens. (j Schraube, an deren Ende 
das Pendel an einem horizolltalell Stifte cil1gehimgt ist. iJ u. [J [J Schmu
ben au der vordern und hintern "rand des Kästchens. h Konischer Ansatz 
an del' vordern Wand, dessen BohrUl~ 2 l\lillim. Durchmesser hat, J'ür den 
eimhündenc1en Blutstrom bestimmt. S l\..onischer Ansatz an der hintcrn 'Wand 
fur das ausfliessende Blut. 111. Messingplatte , die von der obcl'l1 'Wand des 
Kitstehalls sich senkrecht erhebt, an welahc in leicht löslicher "r eise cin Mes
"ing stab l bcf'estigt ist. 

Fig. ·1 I. Del' llämliche Hümotaehometer im Q,uersclmitte. ct lt Die G1asplat
Len der Seitellwiillda, welche zwei Mil!. Dieke haben. bObere Wand u.b' untere 
Wand cines Mcssingl'ahmcns, dessen óenkrechtc Seitenleisten bei del dal'gestellt 
~ind. c Das Pelldelchen. Jl1. [J Die Schl'ltubcn au dervordarn und hintern Wand. 

, 
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bogenell Eisenstange in V erbilldung, die auf einon dom ga.nzen 
Apparate ZUl' Gruncllage dionenden Brette eingelassen ist. 

Das Kästchen des Tachometers wird VOl' dem Versuche mit 
ein Paar Tropfen einer Solution von kohlensaurolll Natron geflillt. 
In beiden _Enden des durchschllittenen Blutgefässes werden zwei 
Canlilen eingesetzt, wclche libel' die einllllindencle uncl ausmlin
dencle Röhre des Tachometers geschoben werden. Bei vVegllahmo 
der Schlusspincetten von clem Gefässe strömt das Blut sogloich in 
den Apparat und bewirkt eine der Illtensität dos Blutstroms ent
sprechencle Ablenkung des vorher auf dem N ullpunkte stehenden 
Pendelchens. Vorher, ist abel' del' Apparat bereits graduirt worden, 
indem man vVassor, worin Salz und Gummi gelöst sind, mit woch
seInder Geschwindigkeit dUl'chströmen lässt und die Abwoichungen 
des Pendelchens boi den vel'schiedenen Geschwindigkeiten auf
zeichnet. - Die Einzelversuche dauern, je nach der Coagulations
geschwindigkcit des Blutes, J} bis 1 ~- Minute. Die Schwingungen 
des Pendels fallen während der Zoit gonau zusammen mit don Puls
schlägen, so dass man die Pulsfl'equenz bequem am Apparate ab-
leson kann. ' 

Vim'ol'dt hat mit soinem Hämotachomotor auch noch eine Vor
richtung in Verbilldung gebracht ZUl' graphischen Darstollung von 
Blutgeschwindigkeitscurven, Mittclst eilles auf der einen SeÏten
wand angebrachten Zeigers werden die Pelldclschwingungell in der 
Art verzeichnet, class zunächst die Hand cles Experimentators den 
äussern Zeigel', den PendelexcUl'sionen ol1tsprechend, hin und hel' 
bowegt. Durch oino passende Zwischenvorrichtung werden abel' 
clio kl'eisförmigen Zeigel'bewegungen in horizontale geradlinige 
umgesetzt ulld untel' beträchtlicher Vergrösserung auf das Ky1110-
graphioll verzeichnet. 

Dor Hämotachomotcr giebt zunäehst nul' Aufschluss libor die 
durchströmellden Flüssigkeitsmengen; die Bestill1lllung del' Blut
geschwindigkeit sctzt die Ausmessung dos Quorsclmittes dos betrof
Eenden Gcfässes vomus, Vier01'dt's Resultate stiuullen abel' mit den 
Volknwnn'schen liborein. Bei Hunden ol'hiclt el' als mittlore Ge
schwindigkeit in der Secundo 261 Millimetor fü.r dio Cltt'otis, abor 
nul' 161 Millimeter fitr die C1'lwaHs. 

Lenz hat mit dOlll Hämodromometcr ebcnfi1l1s cino nioclrigerc 
Ziffor fiir die Cl'ttmlis erhaltcn. 

Del' Gl'uncl der Geschwindigkcitsabnahmo dos Blutstrollls nach 
der Peripherie zu ist in der grössern Geräumigkoit zu suehen, welche 
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allmälig im Arteriensystefne eintritt. Es wird nämlich die Ge
schwindigkeit ul11gekehrt proportional sein dem Durchschnitte del' 
Blutbahn au allen jenen Punkten , zu denen das aus dem I-Ierzell 
ausgetriebene Blut gleichzeitig gelangt. lm A11gemeinen übertref· 
fen die Durchschnitte der Lumina der Al'terienäste das Lumen des 
Stamll1es, aus del1l sie entspl'ingen._ Die wichtigste Ausnahme hier
von bildet die TheHung der Aorta in die beiden Iliacae jJl'imitt'vae, 
deren gesanll11te~ Lumen, abgesehen von del' Sacl'alis mcch'a, von 
der Aorta an deren Theilungsstelle übertl'offen wird. Wenn die 
Ausdehnung wähl'end des Lebens mit diesen nach dem Tode genoll1-
menen MeSS11l1gen übeleinstinullt; so 111USS das Blut in den Iü'ctcae 
und ebenso auch in deren ersten Aesten sch11e11er fliessen als im Ull

tersten Theile del' Aorta. 
Die Uöhl'e ld an Volkmann's Häl1lodromol1leter hatte (jOU oder 1300 Alil!. 

]Jánge uud 2 oder 3l\1ill. Durehmesser. Die Ergebnisse bei der Anwendung vel'
Hchiedener Uöhren waren nicht gal' abweichend von einander. Die ]{öhre ist 
enger als das Blutgefäss, und ebenso auch die Bülsen. Volkmann sucht zwar 
iu seiner Häl1lodynUlnik (S. 190) nachzuweisell, das Blut werde dm'ch das Hä
modrometer nichts desto weniger zu langsam und keineswegs zu schnen flies
sen; abel' seine Beweisfiihrung ist nicht überzeugt'nd. Einerseits ist fl'eilich 
die Geschwindigkeit umgelwln't proportional dem Durehschnitte der Blutbahn, 
und cleshalb würde das Blut im Hämodrol11ometer sehneller fliessen als in del' 
Arterie, wenn diese weiter ist; andercrseits abel' niml11t die Blutmenge ab, die 
lll1ter einel11 gegebenen Drueke durch ein bestiml11tes arterielIes Gebiet , z. B. 
durch das del' Carotis bewegt wh'cl, weun ein neuer Widerstancl in diesel11 
Ocbiete entsteht, uncl das Hämodrol11ol11eter ist ein soleher Widerstand, Die 
Menge des durchströl11enden Bluts niml11t mithin in jedel11 Falle ab, und zwal' 
UI11 so mehr, je länger und je engel' die llöhre des Häl11odrol11ometers ist, Es 
kann nun geschehcll, class die Blutl11enge in gleichem Yerhältniss abnimmt, 
als das l,lUnen cles Uöhrchens jenem del' Arterie nachsteht, dann kommt es zu 
einer vollständigen Compensation, lst abel' die llöhre \Vei tel' oller gleiehwcit 
als die Arterie, dalln wird clie Stromgeschwincligkeit im Hämodromometcr zu 
lliedrig ausfallen j bei mässiger Yerengerung, die verhältnis~mässig keine grosse 
Steigel'ung des ~'iderstands veranlassen wird, würde c1agcgen die Strom
gesehwilldigkeit zu gross sein, und bei sehr hedeutender Yercngerung wiil'de 
~ie dann vielleicht wieder zu lliedrig sein. Somit kOl11mt es nul' ganz zufällig 
zu einer yollständigen Compensation, unc! die Vollcmann'schen Zahlen haben 
nul' cinen re!ativen Werth. Die Sache würde auch noch nicht viel besser ste
hen, wcnn Vol1.:l1Il1nn, wie es V~'el'(l1'dt verlangt, den Durchmessel' del' Al'terien, 
in welche das Hämodromometer kam, angegeben hätte. Ferner ist auch die 
Beobuchtung'szeit, die Viel'(}/,{U mit Hülfe des Kymogl'aphion messen \ViII, in 
Volk/llctJm's 'Yersnehen nieht genuu bestimmt, unel nimmt man Hücksicht auf 
die grossen Schwankungen des Hämodyllal110meters, denen Schwankungcn in 
del' Geschwilldigkeit des Blutstl'oms entsjlJ;echen müssen, so ist dicse Beohaeh
tUllgszcit (manchmal nul' ,J Secunclen) viel zu kurz, als dass genaue l{esllltate 
erhaiten werden könnten, 

V~'el'(}l'dt's NIethode liegt ein ganz anderes Princip Zll Grunde, und hier 
treten andere:' Bedenken entgegen. Erstens hut es seine Sehwierigkeiten, genau 
rlen Durchl11esser des Gefässes zu bestil11mmen. worin das Hämotachometer 
steekt, Sodllnn setzt das Insü'ument selbst eillen gewissen Wiclerstallrl, in 
Folge dessen man eine zu geringe Gesehwindigkeit,erhält. Endlieh kann'auch 
(lic Scala ung'enau sein, weil sie nieht mit Benutzung durehströmendcn Blutes 
aufgestellt wurde. 
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Wie dankenswerth daher auch Vollcmann's und VierOl'dt's Versuche sind, 
man darf nicht sag-en, die Stromgeschwindigkeit in der Carotis sei daclul'ch 
ganz gen au bekannt geworden. Erfl'eulich ist es abel' gewiss, duss bei zwei 
dul'chaus von einandel' abweichenden Methoden ziemlich übereinstimmende 
llesultate el'zielt' worden sind. 

Beim Hunde fand Volkmann (Hámodynamik S. 204) in der Carotis als 
Minimum v = 205 Mil!., als Maximum v = ::J5i Mill. Bei einem Pfel'de fand el' 
in del' Maxillaris v:= 232 " in del' Carotis nach Unterbindung del' Maxillaris 
v = 306; bei einem andcrn Pferde abel' war v in den niimlichen Arterien =!HJ 
und 431 Millim. In del' Art. metatarsi eines andern Pferdes wal' v nul' = 56 Mill. 
Die grössel'e Geschwindigkeit in JJ.üttenheirn's Beobachtungen (Obsm'vationes 
de sanfJuinis ci?'culatione ltaemodromometri ope instituiae. Hal. 1846) schreibt 
Vollcmmm del' mindercn 'l'üchtigkeit des ersten Apparates zu. 

Par/et (Land. med. Ga;;. 1842. Vol. 2. p. 553) hat die Grösse del' ArterÎell 
gemessen Ulul ein constantcs Verhältniss zwischen dem Lumen des Stammes 
Ulul del' Aeste in verschiedencn Leichnamen gefunden. Es verhielt si eh nämlich 
del' Stamrn zu den Aesten an : 

Al'CUS AOI·tac. J : J,055 
Innominata . 1 : 1,1·17 
Cal'otis communis 1 : 1.013 
C al'otis extema . 1 : 1, 190 
Subclavia . . . . . 1 : 1,055 
Aorta abdom., bis ZUl' letzten Lumbalis 1 : 1,183 
AOI·ta abdom., kurz VOl' ihrel' Theilung 1 : 0,893 
Iliaca communis 1 : 0,952 
Iliaca intema 1 : 1,150 

Gleichzeitig mit PafJet haben auch Dondm's und Jansen ähnliche Messungell 
vOl'genommen, deren llesultate abel' nicht veröfl'entlicht wurden, weil sie mit 
den PafJet'schen, selhst einschliesslich der erwähntell Ausnahmen, überein
stimmtcn. "'Vil' füln'en davon nul' folg-ende Befunde an: 

Aorta abdo11linah's, kul'z VOl' derTheilung 1: 0,9·11 
Ih'aca communis . . . . . . . . 1: 0,953 

Die Cruralis fan den wir, nachdem die bedeutende F81l1oralis }Jl·.jundlt und 
andere kleine Aeste abgegeben waren, im Lumen nul' wenig verkleinert. Fols
nel' (Diss. de neXl! inter w·tcl·iarll11l truncos et ?'amos exorientes. Gl'oning. 1 S55) 
fand ebenfalls eine Verengerung des Lumens an der 'l'heilullg der Aorta in die 
beiden Iliacae, und beständig eine ZUllahme des Lumens beim Abgangc del' 
Coeliaca und der Renales. 

Die Geschwindigkeit des Blutstroms im Stamme und in den Aesten y(ll'
hält sich nun umgekehl'i proportional den anl?egebnen Lumina. Indessen fragt 
es sich, ob nicht et wa der Blutdruck in den Arterien wiihrend des Lebens, wa
dul'ch sie alle weitel' werden, auf' das Verhalten der Lumina von EinHuss ist. 
Deshalb legen wil' jenen Ergebnissen keinen entscheirlenden ",Verth bei. 

Viel'01'dt (Stromgeschwindigkeit des Bluts u. s. w. S. 63) hat eine eigen
thümliche Methode befolgt, um das I"uman der Gcfässe zu messen, und er 
hat selbst arn leb enden Menschen das Lumen del' Raclialis annähernd zu be
stimmen gesucht. CA b erle, die Messung der Arteriendurchmesser nm lehen
den MenscheJl. 'l'übingen 1856 und Arch. f. phys. Hem,. lS5G. S. 5ï3.) Vor
nämlich Kl'az/se's Messungen del' Gefässkalibar zu Grunde legend, hat Viel'Ol'dt 
(Stromgeschwindigkeit u. s. w. S. 105) die appraximatiyen Werthe der dut'ch 
die Hauptprovinzen des Arteriensystems Hiessenclen Blutmengen und deren 
Gesch windigkeit herechnet. 

'. Um v in der Aorta zu berechnen, füllte Volklllann die Aorta mit Injections
masse unter einem Dl'ucke" wodurch die Caratis ihr n01'l1utlos Lumen bokam, 
und el' bestimmte nun auch das Lumen del' Subclavia, del' Innaminata, der 
Aorta vor und nach der Ahgabe der lnnaminata. Bei dem Rolchel'gestalt be
kannten Verhiiltniss des ])urchschnitts der llluibahn konnte aus der ermittel
ten Geschwindicrkeit in del' Cal'otis (unter Voraussetzung gleirhar Gcschwin
digkeit in del' Subclavia Ulul del' niimlichen Geschwindigkcit in der Anonyma 
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lInd in der Aorta unterhalb des Abgangs der Anonyma), jene in der Aorta adócen
!lens berechnet werden: el' fand abel' ungefáhl' ein Verháltniss von :J: 4, während 
PafJet's Messun~en ein Verhältniss von 1 : 1,21 ergeben. Ist auch diese Methode 
besser, als die Messung' ohne Einspritzung, so ist das Resultat doch ein un
vollkommenes, schon weil der Tonus del' Gefäs~e verloren geht. Ueberclies 
wircl auch del' negative Druck, unter welchem die Aorta in del' Brusthbhle 
wähl'end des Lebens steht, das I,umcn del' Aorta etwas vel'grössern. 

Ueher den Eillfluss der Pulsbeschleunigung und der Blutentziehung auf 
die Geschwilldigkeit des Bllltstl'oms s. Volkmann (Hämodynamik S. 19i u. :WO), 
Ilm'ing (Arc hiv f. phys, lleill" 1853. S. 112) und Lel1z (Expel'inwnta de 1'atione 
inter jJletSllS fi'equentiam, sanfJltZ'nis pl'essionem latera/cm et 8((llfJllim's jluentis 
cctel'itatem obtinente. D01'pati 1853). 

§ 38. Blutmenge, welche bei jeder Systole des Herzens ausgetrieben wird. 

Von der Geschwindigkeit der Blutströml1ng hängt es ab, wie 
viel Blut bei jeder Systole des Hel'zens in die Pulsadern eingetrie
ben wil'd. Es steht fest, dass diese Menge füI' die Aorta und für 
die Lungenarterie die nämliche ist: durch beide strölllt die glei~he 
Menge Blut und beide Kammern contrahil'en'sich gleich häufig. 
Vlir haben ob en gesehen, dass die Geräumigkeit der verschiedenen 
Hel'zhöhlen verschieden geschätzt worden ist. Viele fanden die 
rechte Kammer gl'össer als die linke. Die Möglichkeit dieses Ver
haltcn,s ist auch nicht abzustl'eiten, so lange es nicht dargethan ist, 
dass beide Kal111l1el'll ihren Inhalt bei jeder Zusal1llncnziehung gleich 
vollkollunen durch die Ostia al'teriOSlt entleeren. 

Aus del' Allfü.llung des el'schlafftell todtell Herzens unter einem 
bcstinllnten Dl'l1cke kann man nicht erfahrel1, wie viel Blut bei der 
Diastole 'Von den Kammel'll aufge110mmen wird. Dem ist es auch 

'-

zuzuschreiben, dass die AbschätzUllgen der Blutme11ge, welche bei 
jecler Systole in 'die Arterien g'etrieben wird, so schr von einander 
abwcichen. Eine genauel'e Berechnung lässt sich mit H ülfe von 
VOll~l1utnn'S Versuchen über die Geschwindigkeit des Blutstrol11s 
ausflihren. Von del' ulltersuchten Geschwindigkeit des Blutstrollls 
in del' Carotis ausgehend, so wie vom Lumen del' Cal'otis, del' Sub
davia, der Innominata, der Aorta VOl' ulld nach del' Abgabe der 
Il1l1ominata, berechnet er, dass bei den verschiedenen Thiel'ell dUl'ch 
jede Systole an Blnt ungefähl' .. h des Körpergewichts (nach Viel'-
01'clt's Berechnung :f7hr) in die Aorta getrieben wird tll1cl eine gleiche 
Mel1ge in die Al'te1't'a jJulmonalis. Bei einem KÖlpel'gewichte von 
7;) Kilogrammen würc1en nach diesel' Berechnung beim Menschen 
ünrch jedc Systole 188 Grammen Blut in die Aorta getrieben wer
den, - cine gl'össere Menge, als man nach der Capacität der Kam
mem envarten sollte. Alleil1 eben sowohl del' Dl'uck, tlntel' wel-
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chem das Blut dm'eh die Contraetion del' V orhöfe in die Kaml11ern 
getrieben wird, -als del' llegative Druck auf die Aussenf1äche des 
Herzens rnüssen zu eiller starken Ausdehnung der Ka1l1111ern Ver
anlassung geben. 

In del' f'olgenden 'l'abelle sind die Vollcmann'schen Data zusammengestellt, 
wobei die Stl'omgeschwindigkcit in der Aorta nach der im vorigen § angegchc
nen Methode berechnet wurde: 

Cl) • 

I 
Stromgeschwindig- Inhalt der KamIllel' : bc2 

Gewicht .('.\ ;j keit: :cc 
'l'hieral't. in Kilo- <:J~ In der Ca- Fur die Absolute Verhältllis~ (Jj~ 

'IJ 
rotis beob- Aorta lVIenge in z. KÖl'per-grammen. :;-

- P-!~ achtet. berechnet. Grammen. gewichte. 
'''; 

1. Rund .... 18,74 100 
-

273 
-

305 38,64 r}j" 
2. Desgl. ... 13 110 262 256 3J,69 Thr 
;3. Alte Ziege. 25 154 358 706 70,2-1 • 1I:ru 
4. JungeZiege 11,55 120 280 326 32 I 

'J'!'fu 
5. Rund .... -1,95 100 329 368 12,5 I 

"duï; 
6. JungeZiegel 15,0 160 2-10 403 22,68 I un-o 

: 7.Pferd .... 300 ? 56 431 ,196 741,9 r:'.f 
8. Schaf .... 30,54 92 287,5 993 n,I d~J 
9.Rund .... 9,1 120 280 292 31,38 i~ :f 

10. Schaf .... 23,48 88 2-11 214 51,12 "i:1ru-
11. Hund. .. : . 18,905 104 238 369 41,2 T~i 
12. Desgl. ... 1 12,752 62 205 260,5 38,9 d~if , 

Die directen Bestimmuugen des Kaulmerinhalts haben insgesammt aut' 
niedrigere Zahlcm geführt, abel' die g'l'osse Difl'el'enz in den Ang!lben verschie
dcnel' Autoren sowohl, als der Einfluss, welchen die ZUl' l~ullung des Herzens 
henutzte Flüssigkeit ('Vasser oeler Quecksilber) ausübt (s. Valelltin Bd. I'. 
S. 501), beweisen cleutlich, class auf diesem ""Vege Sichcrbeit nicht zu erlangen 
ist. Valentin schätzte elie Blutmenge, welche elul'ch jede Systole in die Aorta 
geh'iehen wh' el , auf l03 Grammen, ]{1'aIlSe, welcher Volk/llann (lSO Gr.) am 
nächsten kommt, auf 150 Grammen; weit niedriger dagegen wircl sie von andèrn 
Autoren (s. Iiildeomndt's Anatomie Bd.. 3. S. 13~) angeschlagell. Abegg (de 
cltpacitate artlJl'iae et venarum pulmonaliU11l. ib5l) unterballcl bei Kallinchen die 
Get'ässe elicht uber clem IIerzell und bestimmte dann die im Herzell befincUiche 
Blutmenge. Auch hierbei stellte sich ein viel niedrig'eres Verhältniss hel'alls, als 
jenes, welches Voll~11Iaml für andere Thiere gefunden hat. 

~ 39. Zusammenhang zwischen Blutdruck und Stromgeschwindigkeit beim 
Blutumlaufe. 

Frühel' sahen wir, dass in eillem Systeme VOIl Röhrcll eiu ge
setzmässiges Verhältniss zwischen dem "\Viderstal1de und der Strom
geschwindigkeit besteht. Es wird dies es Verhältniss dureh die For
meI lV = av2 + bv ausgec1rückt, wobei ct nnc! b die aus dcuBeobach
tungcn bereehlletCl1 Coefficientell sind. Ein bestimmtcs Verhliltl1Îss 
l-Iwischen vViderstand ul1d Stl'omgcsehwindigkeit kann auch heim 
Blutumlaufe nicht l'ehlel1. Es passt abel' diese l!"ormel aus mchreren 
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Gründen nicht vollständig. Erstells ändel't sich das LU1~el1 der ela
stitischen Gefässe, sobald der Blutdtuck erhöht wÏl-cl, wobei die 
Stromgeschwindigkeit wird zUl1ehmen kÖl1nen, ohne dass der Wi-

derstand proportiol1al steigt; denn wenn H zuninuut, wird ;_ 

gl'össer. Sodann äl1dert sich anch dab ei die ZUSa1~llnens~tzU11g des 
Bluts, wodurch die Coefficienten gleichfalls abgeändert' werden. 
Endlich wirh auch der veränderliche Tonus der Gefässe mo~i:fici
rend, w~il hierdurch das Lumen der Gefässe bei del11 nä1111ichen 
Blutdl'ucke sich veschiedenartig gestaltet. Aus dies en Gründen ist 
cs ullll1óglich, bei unverändel'tem Zustande der Gefässe die Coeffi. 
cienten a und b zu bestÎmmen und die Gültigkeit der F0l'l11el 
TtV = avz + bv experi~l1entell nachzuweisen. . 

Uebrigens ist es nicht wahrscheinlich, dass die Formel selbst 
bei unverändertelll Zustande der Gefässe Anwendung finc1en würde, 
da (lel' Vliderstand des Blutes zum grossen Theil in den Haargefäs
sen stattfindet, worin die Stromgeschwincligkeit eillfach der Druck
höhe proportiollal ist (§. 28). 

Volkmann ist sehr bernuht gewesen, die Gültigkeit del' Formel TV = av' 
+ bi) für den Rlutumlauf darzuthun. El' hat gefunden, dass bei Blutentziehun
gen die Geschwindigkcit des Blutstl'oms sowohl als der Blutclrllck abnehmen; 
es ist ihm abel' nicht gelungen, die Gûltigkeit diesel' Formel experimentell 
nachzuweisen. An dem IIämodromomet<ll' brnchte er eil1 geschloSRel1eS l\1ano
meter an (nach § ~~3 ein se111' unvollkommelles Instrument), und so beohachtete 
Cl' gleichzeitig D (etwa = TV) und v. Aus dner kleinen Anzahl von Bcobach
tungen herechnet el' a nnJ. b und findet die Abweichungen nicht sehr gross, 
was Behl' natürlich zu erwal'ten steht, da Wunc1 v in den yerschiedenen Beob
nchtungen nicht weit auseinander liegen, a unc1 babel' nach del' Methoue der 
kleinsten Quadl'ate aus hbchstens 5 Beobachtungen berecllllCt werden. Jene 
auS 2 Beobachtungen, wobei IV unu v ziemlich weit auseinallder lagen, bel'ech
netCIl Ooefficiellten a = 0.0165 uud ó = 2,9Zï5 werden dalln ful' andere Beohach
tungeu VOIl TV uncl 1; hei c1erselben Thiel'al't benutzt, Die Abweichullgen sinel 
nun auch mallchmal klein, rnallchrnal indessen fdllt auch,TVbei der Bel'echnung 
utn }. ja selbst Ulll t Zll klein aus. El' be~tillllllte fernel', urn recht auseinander 
liegende Zahlell Zll babon, TV lInrl v zu wicclerholten Malen, nachdem eine ge
wisse Menge Blut nbgeflossell wal'. }Jabei worden die Willel'stiinde wegen des 
abnelullellden LUlllens del' Gefásse viel zu gross; indem Vollwwnn abel' eine 
l\Ïellllich ,,:illkürliche COl'rcction filt' die Blntabllahmc allbringt, kalln er jetzt 
auch fur die fi Heobachtungen die Bel'echnung mit del' "'\Vahl'nchulung ziemlich 
in Einklang bl'ingell. 'Vmm abel' aueh keine Blutentziehung statt hatte, ~o 
haben die zahll'eichen V Cl'SlIche yon Lenz (Expel'imcllta de j'ationc intm' )Jldslts 
fl'p'llll'ntiam etc,) im Allgemeillen das El'gebniss geliefel't, dass die Stl'olllg'e
schwindigkeit viel sehnetler steigt Ulld fälJt als dm' J3lutdl'uck, was hauptsàeh
lieh "om vel'änuerten LUlUon del' Al'terien uncl del' Capillal'cn bei vel'änclel'tom 
l3lutclrucke herruhl't. Die~es Resultut steht bestinullt in 'iVidersprllch lllit !lel' 
Formol TV = av" + bIJ, nuch wolchel' der "\Vic1el'stand schncl1et' ~tcigon uncl ral
len BoUte, als die Stromgesehwilldigkeit. 

Noch eine andere Heihe wcitliillfigcl' Versllche J!olkmunn's steht lIU diesel' 
Fl'age in Beûehllng. In grosser ]~ntfel'llul1g von einander ([JOl) Mill.) brillgt er 
all dem IIiunodl'omomctel' zwei Piezomctcr all, und beobachtet die Diff<n'cnz 
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des Scitendrucks in beiden. Nach dieselll el'sten Versuehe bringt er das Hiimo
dromometer blos in das centrale Ende des Blutgefasses und durch das an<lcl'P 
Ende lässt er das Blut abfiiessen. Dies wiellerho1t el' bis zu sechs Malen an 
dem nUllllichen Thiel'e, und zugleich bestimmt el' 80wohl den Stand in beiden 
Piezometerll mittelst des KyllloO'l'aphion, als aueh die Blutmenge, welehe in 
einer bestimmten Anzah1 von Secundell ausfiiesst. Es stellt sich somit die 
Geschwindigkeit des Blutstroms im Hámoell'Omollletcr zugleich mit dem difl'e
renten Drucke in beiden Piezometel'ri heraus. Aus den Beobachtungen, in 
denen TV und v sehr weit auseinander liegen, werden die Coefficienten a und b 
berechnet, und es el'giebt sich, dass die Differenz zwischen der beobachteten 
unel der aus dem Widerstamle bereclllleten Stromgesohwindigkeit nul' eine un
bedeutende ist. Nun versucht Vollmnann 1ediglioh aus jcnem an den lJciden 
Piezollletel'll beohachteten Blutdrucke die Stromgesohwindigkeit zu bere oh
nen, kommt aber se1bgt zu dem Resultate, dass el' dm'oh unmittel1Jare Be
obachtung der Geschwindigkeit im Hûmodl'omometer genauere Data erhiilt. -
Sicherlich wird hei dies en Versuehen in Folge uer BlutentziellUng das 131ut 
stark 'verdünnt und seine Cobiision nimmt ab; sie sind deshalb ZUl' Berech
nuug der Coefficienten nicht benutzhar. - Sodallu scheinen uns hei cliesen 
zusammengesetzten Versuohell, welehe VollMnann in Gemeinsehaft mit Lud
wig vornahm, auch noch aus alldern Grül1den die wahl'scheinliehel1 Fehler Zl1 
gross zu sein, als class sieh daraus die Gultigkeit der Formel TV = avo + bi' 
erkennen Hesse. 

Mit rinem VV Ol-te hahen wil' auf den Einfiuss hingewiesen, den diè Be
schaffenheit des Blutes auf die Coefficienten ausühen muss. Beim Blute sind 
diese Einfiusse ohne Zweifel weit gl'ös~el' als heim \Vasser, und sie werden \)ei 
Verdimllung sowoh1 als bei Tempcl'atul'el'höhullg abnehmen. vVenll nUll bei 
gleicher Stromgeschwilldigkeit in versehiedenen Thierell der Blutdruck nicht 
~leich gefuncleh wurde, so kÖl1nen eben 80woh1 Verschiedenheitell in der Quo.-

. lität des Blutes als in del' Form des Gefasssystemes im Spiele gewesen sein. 

§ 40. Kraft des Henens; Abhängigkeit der Treibkraft von der 
Herzwirkung, ' 

Aus der Blutlllellge, welche unter einem bestinllnt~ll Drllcke 
ulld mit bekannter Geschwindigkeit aus dem linken Ventrikel aus
getl'ieben wil'd, lässt sich die wirkende Kraft in Kilogrammotcl'll 
berechnen, d. h. wie viel Kilogramme dllrch dieselbe in einer gege
benon Zeit bis zu einem Meter Höhe gehoben worden können. 

Die 131utlllenge, welche bei Jedor Systole aus (lem linken (und 
cbon so auch aus dem rechten) V ontrikel getrieben whd, l'eChne11 
wir mit Volkmctnn zt1 0,1 SS Kilogramm; del' l11ittlere Blutdruck in 
der Aorta ZUl' Zeit der Systole lässt sich abel' auf ungefähr 250 Mill. 
Quecksilberdruck sehätzol1, was also einerBlutsäule von 3,21 Meter 
entsl)l'Ïcht, Die wirkende Kraft des Herzens bei einer Systole ist 
denmach eil1fach 0,188X3,21 =0,60348 Kilogrammeter. Die Rich
tigkeit diesel' Bel'e'ehnul1g erhellt, wenn wir uns erinnel'll, dass clie 
Höhe, bis zu welchel' eine ausgetriebene Flüssigkeit lotlu'echt ullf
steig~ll kUllll (abgesehen vom Wiclerstallc1e au der AusflllssöH'nung), 
gleieh ist der Druckhöhe, untel' welcher sie steht. Natürlich ll1USS 

" 
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die Höhc einer BI u tsäule, die dem Drucke entspricht, bei der 
Berec1mung zu Grunde gelegt werden, und nicht die einer 
VVasser säuIe. Denn wenn 188 Grumm = 180 C. Centimo Blut 
:~,21 Meter hoch gehoben werden, sa werden 180 C. Centimo = 180 
Gramm ·Wasser 3,387 Meter hoch gehoben werden, ader 188 Grall1Jll 
'Vasser steigell blS zu 3,21 Meter, was wiedel'llm das'3elbe Resuitat 
van 1'eich1ich 0,6 Kilogrammeter giebt. "Väre die widdiche Ge
sehwindigkeit des Bluts in del' Aorta wähl'el1d der Systole be
kannt, sa würde auch diese noch in Rechllung kommen könnell ; 
es würde abel' dudurch eine nul' Ulll vVeniges höhel'e Zi:lfcl' gefun
clen werden. 

Rechnen wir auf die Minute 75 Pulsschlitge, so beträgt die Al'
beitskraft der linken Kammer 0,75 Kilogrammeter in der SecU11de, 
folglich 64.800 Kilogrammeter in 24 Stunden. Die Kraft der rech
ten Kammer kann ungefähr zu ,\- davon veranschlagt werden. Nul' 
fragt es sich, ob die Kraft, welche dem aus der Kammer getriebe
nen Blute zukommt, ganz als unmittelbare Wirkung der Kanuner
zusull111lenzichung angesehen werden darf. Gelangt das Blut unter 
einem bestiIlllnten Dl'ucke in den V orhof und wird es durch die 
Zusammellziehung des Vorhofs unter einem noch höheren Drticke 
in die Kammer gepresst, clann wircl clie Kammer ausgedehnt wer
den und die Elasticität ih1'e1' Wände wirkt auf den Druck zUl'ück. 
'Yenn diese elastische \Virkung der Ventrikel bel'eits a111 Ende der 
Diastole besteht, so wÎl·d sie der l1achfolgenden activel1 Muskelwir
kung hinzugefÜgt. Ohne Zweifel beste11t nun diese in :F'olge der 
Vorhofscontraction, wähl'encl die Treibkl'aft, unte!' welcher das Blut 
in den Vene11 zuriickströlllt, wohl so gering ist,' dass sie kaul11 in 
Betracht ge1101111nen zn werden braucht. Daraus folgt, class die 
·Wirkullg der Kallllllern dnrch jene der Vorhöfe einigermaassen Ull

terstiitzt wird, dass also nicht blos die Oontraction der Kamlllern 
sondern auch mittelbar j ene der Vorhöfe der Treibkraft des strö
menden Bluts zu Gl'unde liegt. J!!twas von der be1'echneten Al'bè:its
kraft für di.e Austreibul1g des Bluts aus der Ka1l1ll1er 111U88 mithin 
nuf l~eehnung des Vorhofs kommen. 

Die erste Berechnung dm' thätigen Kraft des Hel'zens erhielten wir VOll 
.J. R. JJlaycr (Die organi~cho llcwcgung in ihl'em ZlIsammenhange mit dem 
Stofl\\'echsel. Hcilbroun lb~5, S. 55), dem lllunlich;on, ",elcher zuel'st (1842) 
das Pl'illCip VOll del' Bl'haltung der Kraft als allgcmoineR Naturgcsetll alls
spl'ach. Naohdem Vim'OI'elt (Archiv f. phys. Heiik. Bel. !J. S. in::!. Bd. 10. S. ~O) 
auf complicirte Waise eine derartige BOl'eclmung aU~~'efühl't hntte, woboi an
fltn~R die Iüaft des nach dom JIel'7.en zUl'ücldwhl'en([en Bluts zn hoeh onge-

- . 
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schlagen worden war, und nachdem del'selbe auch späterhin, dUl'ch IIm'inr;'ö 
Versuche elazu verleitet, den VOl'höfen eine yiel ZlI starke "\Vir}wllg zugc
sclll'ieben hatte, ist .T. R. JJlaycl' in einem kurzen, abel' inte~'essanten Auf
satze (Al'chiv f. phys. Hem .. Bel. 10. S. 512) auf seine Berechnung zurückge
kommen, womit Viel'ol'dt jetzt wohl ziemlich einverstandcll ist. 'Wie ~TOSS tla~ 
Arbcitsvennógen (die Spannkraft) ist, die in dem namlichen Augenblicke im 
Gefässsysteme zusammengedrängt liegt, das lllsst sich nicht gemmer bestim
men. Zieht man alles clarauf Bezügliche in Betracht, so lllUSS man schliessen, 
dass das simultan vorhanclene Arbeitsvermögen viel weniger beträgt, als clie 
Half te der Al'beit, wdche das Herz während des vollständigen Blutumlaufs aus
fuhrt. Nach Ludzvig (Physiologic. 1. Ausg. Bd. Il. S. j 4 U) ist clas Arbeitsver
mögen in jedem Gefässe gleich dem Inhaltsuntel'schiede der gedelmten uuel llll

gedeJmten Arterie, multiplicirt mit dem al'Ïthmetischen Mittel aus allen Span
'nungen, welche beim AusfHessen dcr l"teihe nach Platz greifen würden. 

Bei der Bestimmung der Kraftäusserung des Herzens kommt e~ mit uar
auf au, welchen Anthcil das Hè1'z am Blutdrueke nimmt. Diese Frago wurde 
YOll Donders Naderl. Lancet. 3e Sm'ie III. 62;) näher in Betracht gezogen. WIe 
wir oben sahen (§ 81), behauptet E. IJ. rVeber, das IIe1'z kbnne nicht den mitt
loren Blutd1'uclc im ganzen Gefässsysteme 1l10dificiren, cla dies!;'1' Druek all del' 
einell Stolle soviel verliert, als er ari der andern zunimmt. Volkmmm (jjI{ille1"'~ 
Archiv 1852. S. 2119) trat g'egen TVeber's Annahme auf uncl behauptete, ausser 
dem vom Blutvolumen abhangigell Drueke kOlllme auch noch ein zweiter ])ruck 
in Betracht, jener nämlich, weleher' aus der BewegllJlg resultirt. DClll 
konnen wir jedoch nicht beistiulllHm; uns scheint TVebel' gallz im Rechte 
zu sein, wenn el' dahei verhant, dass der Druck bei ullveriinclerten 'Vimden au 
jedem Punkte yom Bllltsvolumell ahhängig ist. Die Bewegul1g' als solche brillgt 
keinen Dl'uck hervol', und jedenfal\~ lumn ein Druek nicht ohlle Vennehrung 
des Blutvolumens be~tehen, wolches eben so kräftig auf die daclurch ausgedelm
ten 'Vänc1e c1ruckt, als diese wieder auf joncs zuruekwirken. (7Vebel' in11Iitlim '8 

Areb. 1 S53. S. 15~.) Wir haben jec10ch (§ ::11) schón uuseinalldcr gesetzt, dasq 
Wcbcr'8 Annahme blus dal111 begrunclet sein würde, welln die Blutbahn uberall 
gleich weit wäre, weun deren Wande ûherall den gleichenEJasticitát~eocfficien
ten hatten, wenn endlich bei jedcm bereits be,tehenden Drucke bei gleicher 
])ruckerhóhung der Inhalt gleiehmässig zunähme, ullc1 zugleich darauf hinge
wiesen, dass beim Blutumlaufc keiller dieser Beelingullgen im vollen Maasse 
Genuge gesehieht. 

Uohe!' den l~lasticitätscoefficienten von Artcrien uncl Venen baben Donde1'S 
und Studiosus GUn1n'ng Versuche angestellt, die weiterhin noch durch den Jetz
tem f'ortgesctzt wurden. All beiden Seitell eines Blutgefasses (meistens die 
Uarotis Ulul die ])rosselvene) wurde ein Halm befestigt. Sodann wurde der 
eine Halm mit einer Rbhl'e verbunden , welche von e1.l1e111 mit cinem Hahne 
ver~ehcnen Druckgefasse ausging lllul ein Manometer trug; dm'eh den andern 
Hal111 konnte man nach Beliehcll Flûssigkeit nach ausscn abfiiessen lassen. 
Das Blutgefliss zugleich mit den Hähnen wu!'(le im leeren Zustande gewogen, 
sodallIl bei cinelll Vrucke ,"Oll 0 unel bei immer steigendem Drucke gel'üllt unel 
jedeslllal aufs N eue gewogen; auch die Ltinge dcsselben wurde oftlllals, bc
stimmt. So wurde del' Inhult des Gefässes bei jedem Drucke bekullnt. Mit den 
Venen liessell sieh die Versuche nicht gleich weit fort~etzen wie mit clen Artc
rien, weil ein Theil des Inhalts durch die Wiinde sehnell nach aussen tritt. J~~ 
steIlte sich bei diesen Versneben unter Undel'll das merkwürdige Resultat hcr
aus, class bei zunelllnendelll ])rllc!i:e aut' je I nIillim. Quecksilberdrllck del' In
halt in den Venen regressiv, del' Inhalt in den Artcrien pl'ogressiv zunimmt. 
Vorlaufig sollen hiel' die Resultate ciniger Vel'suche mitgetbeilt werden. Zu 
der ersten hier folgenden Verguchsreihe wurde die Ca rot is ei 11 e l' K u h uc
llutzt: uuch jedel' FüHt!ug unter einem höhel'en Drucke wurclc del' Inhalt unter 
(I Druck uufs Keue bestill1ll1t und für die Bel'echnung der Ausdchmmg dur eh 
den vorausgegang'enen Druck 7.11 Gl'lllltIe gei egt. 
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Druck I lnhalt Inhaltszunah- JJ~nge Längszunah- lnhalt 
in Quecksilber- in me auf 1 NIill. 111 me auf 1 Mil!. 

millimetern. I Grammen. Druck. Millim. Druck. Länge. 

° 3,75 146,79 26 
10,36 5,15 0,03282 

° 4,81 
2 0,73 5,78 0,03184 

° 5,12 
31,10 6,7-1 0,0-1437 

0 5,37 
41,47 7,37 0,04148 

0 5,65 
51,8-1 7,92 0,03993 

() 5,85 
7i,76 10,01 0,0'1565 

0 6,,16 156,4 , ·11 
103,li9 J 1,91 0,04523 175 0,1693 GS 

° 7,,22 157,4 45 
129,61 14,65 0,0559-1 182 0,20·15 

, 
80 

° 7,40 155,5 47 
155,53 16,64 0,05846 Ul·! 0,2508 85 

° 7,55 155 I 48 
181,45 18,47 0,05546 204,94 0,2430 81 

° 8,41 160,84 52 
207,38 20,51 0,060-11 I 211,4-8 0,2661 96 

° 7,98 I 156',aO 50 

Aus der dritten Oolumne, wOl'in die Ausdehnung oder die Inhaltszunahme 
del' Höhl'e von () bis 20i ,38 Mil!. Dl'uck auO'egeben ist, ersieht man ganz deut
lich, dass die Ausdehnung für den Millim. Druck urn so mehr wäehst, je höher 
del' Druek bel'eits ist. Gerade.das Gegentheil ergiebt sieh aus der folgenden 
'l'abelle, worin die Data von del' Benutzung der Vena J~![}!dM'i8 eines 
IC a I bes verzeichnet sind: 

Druck Inhalt Inhalts-
in Quecksilber- in zunahme auf 

millimetc1'll. Grammen. 1 Mil!. Druck. 

0 

I 
8,10 

8,28 16,22 0,741 ti 
0 10,08 

10,36 18,38 0,8146 
U 9,94 

16,59 20,61 0,6185 
Ü JO,35 

20,73 21,61 0,5490 
U 10,14 

26,95 23,0-1 0,4771 
ij JO,18 

31,10 24,24 n,4334 

° 10,71 
37,32 2·1,88 0,807!J 

0 11,ot 
41,47 25,73 0,3GIU 

° IU,71 
47,69 26,62 0,3227 

0 10,88 
51,84 20,68 O,aOlii 

0 1 ~ 



- 125 -

Blutdl'uck in den GefásRen. 11 :3 

Für den vorIiegenden Zweck kam es besondel's darauf an, die Inhaltsver
mchrung zu kennen. Die Elastieitätscocffieienten lassen sieh daraus leicht be
rechnen, aus der Carotistabelle 80wohl für die Länge als fur den Durchmesser. 

iVlögen aueh die an dc>u frisehen Gera~~en erhaltenen Resu1tate sicherlich, 
von jenen ubweichen, welche für die lebenden Gefässe Gültigkeit hahen, sie 
Iiefern doch mit Rücksicht auf das grössere LUlUen del' Venen den deutlichen 
l:!eweis, .das~, wenn der geringe Blutdruek in den Venen nul' um ein paar 
Millim. steigt, der Blutdruck in den Al'terien bedeutend abnehmeu muss. Die~' 
wurde aueh dureh Bnmno1" (Zeitsehrift f. rat. Mee\. N. F. Bd. 5. S, :mi) aui' 
experimelltellem 'Vege nachgewiesen, wenn el' die Herzthätigkcit aufhoh oder 
aui' ein Minimum reducirte. Bei einem del' gelungenen Vers uche fiel, als del' 
Vagus gereizt wurde, der Druek in der Carotis auf J 3,3 Mill., und dies('r Stand 
hlieb ,]{- Secunden, wmauf pIötzliches Steigcn folgte: in del" Vene, wo der V Cl"
such zwei mal vorgenommen wurde, sank zu Anfang (wegen del' tiefen Inspira
tion?) der Druck auf Null, und zuletzt erreichte er 3,8 Millim., was sieh noch 
einige Zeit erhielt, nachdem die Kctte bereits wieder geöffnet wal'. - Beim 
'rode durch Chloroformeinathmung betrug der Druck in der Arterie in zwei 
Versu.chen G,G und 4,1 Millim., in der Vene 4,1 :iVliIlim. Ausscrdem wurdc 
dm'eh Bl'unner dargethan, dag~ bei Reizung des Vagus der Blutdrllck in der 
Arterie nach Blutinjection. we niger tiet', nach Blutentziehung tiefel' sank. Rs 
ist Idar, dass der SjJannungszustand der Gefässe und die Blutll1eng'e, welche bei 
gemindertem Drucke sclmell zunimmi, !luf den Blutdruck bei !lufgehobener 
Hel'zthätigk-eit nicht ohne Binfius~ hleiben kannen, uml <lass Brunnel"s Versuche 
schon de~halb keine ganz geuauen Resultate liefern konnien; soviel indessen 
lässt sich daraus mit Sicherheit entnehmen, dass heim Aufhören der Hcl'zwir
kung der Blutdruck tiet' untel" das ::\1ittel fá\lt, welches sich bei ungestörtcr 
Herzwirkung im Gefässsysteme hel"ausstellt. 

Volklilann pIüllm"s ArcMv I S52. S. 299) nimmt eillen Untel"schicd an zwi
schen dem Blutdrueke bei gleichmässiger Vertheilung des Bluts ill1 ganzen 
Gefässsysteme und jenem, welcher dm'ch die Herzwirkung hervol"gebracht 
\\"ird: er glaubt, dass jener vom Blut"olumen abhängige Druck dem dm'eh die 
Herzwirkung erzeugten Drucke hinzugefugt werden ll1ü~se, dass mithin nicht 
der gcsammte Blutdruck von der Herzthätigkeit abzuleiten sei. Die gleiche 
Bedeutung scheint Bl'/mnC1" dem von ihm untersuehten Blutdrucke bei aut~ 
gehobener Herzthätigkeit beizulegen, wenn er sagt: ,,])ie lvI es~ung' der Span
Jlung im ruhenden Blute ist daun unerlässlich, wenn man &ich ein Urtheil bil
den will über das Ma.tss der Kräf'te, welelw dell1 Blute YOIJl lIerzen mitgetheilt 
werden. Man würde diese letzteren offenbar zu hoch anneluueu, wenn man sic 
gleich seizen wollte der Summe yon Kraf ten, wclche dom gesammten in Bewe
gung befindlichen Blute zukoll1men. Von diesel' Summe müsste man denjeni
~en Werth der Spannkräfte abziehen, welche das Blut besitzt, ehe ihm das Hel'7. 
$punnung Ulul Geschwindigkeit ertheilt." 

'Vil' können diesel Ansicht nicht beistinunen. Das Herz bringt das in sei
ner Hóhlung enthaItcnc Blut bei jedel' Contraction unter einen höheren Druck, 
ah worunter das Blut in der Aorta und in der Lungenartcrie steht, und dadurch 
óffnen sich die ValvlIlae semilzmal'es. Alles umlauf'ellde Blut al~o wird durch 
die Herzwil'kung allein auf den dazu gefordcrten Druck g'ebracht, Alle Blut
bewegung beruht, wie TVebcl' Idar au~eil1anclcr ge~ctzt hat, auf dem ungIcichcll 
Drucke, und diese lJruckdiH'erenz ist \on der Herzwirkung abhängig. Ist der 
nruck oder vieImelU' die Tl'eibkrat't, wonmter das Blut ins' Herz einströmt, =0, 
dlUm ist der stärkste Druck in den ArtcrÎen als Druckdifferenz, d. h. als BH'ect 
del' Herzwirkung aufzufassen. Stl'ömt das Blut unter einem gewis sen Dl'ueke 
in~ Herz, danl1 wird jene Druckhöhc nehcn der ~()schwindil?keitshöhe ahgezo
gen werden müssen, um den Effect der Herzwlrkullg zu !inden. In keinplll 
FalIe kann jedoch der mittle"re Druck bei aufgehobcner Herzwh-kung in Rech
nung ooebracht werden. - Mit dem Principe der Bewahrung der Kl'aft stimmt 
sonst fteine andere Vorstellung·sweise. Die 'l'reihkl'af't in den Arterien'dient zul' 
mutbewe&,ung unel ZUl' Ueberwindung des Widerstandes und äussert sieh ROmit 
als lebendige Kraft, die gallz verbrullcht wÎl'cl, mit Au~nahme .ienel' Iüaf't. 

DonMrs Ph)siologic. 1. 2te A, 8 
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I 14. Stromgeschwindigkeit bei del' Sy~tole und Diastole. 

welche dem in das Hel'z Bich crgiessenden I3lute noch eigen sein mag. Ware 
Rie zum Theil von einem constanten Druckc abhangig, welchel' von dem Volu
men als solchem entstände, so wurde sie sich natilrlicller '\Vei~e nicht fort
dlluernd als lebendige Kraft iiussern kannen. Freilich ist eine gewisse Blut
menge eine not h IV en cl i geB e cl i n gun g ZUl" Kraftäusserung des IIel'zen ~ 
und ZUIll l'egellllassigell Blutullllaufe; sie kann abel' als 801che keine leben
dige Kraft hel'vol'bringen. Eine Vermehrung der Blutmenge bei unve.rändertel' 

,Herzwirkung kaml den Illittlel'n Blutdruck uberall gleichmassig steigern, abel' 
keinen grosRern ·Wiclerstand uberwinclen, und also nul' insofern vermel11'te 
13ewegullO zur Folge haben, als die Gefasse erweitert sind, der vViderstand in 
weiteren ~efàssen abel' bei gleicher Stromgeschwindigkeit geringer ist. '\VeJl\1 
GoU (Zeitschrift f. rat. Med. N. F. Bd. 4. S. iS) nach Untel'bindung ciner An
zahl Arterienäste einen bedeutend vel'mehl'ten Blutdruck beobachtete, so ht 
dies nicht blos aus eiller Verrnehrung der Blutmengc in der noch offencll 13ahn 
zu el'kliiren, wenngleich die J3lutinjectiol1 in der Regel einen gl'us~ern Blut
(lruck ZUl' FolO'e !lat. Bei Unterbindung von Stdmmen kommt es wahrschein
Heh zu einel' ~ri:tftigel'en Hel'zthatigkeit; denll bei Hindernissen im J3lutum
laufe pflegt eine solcho aufzutreten. 

Gegen diese Auffassung" hat lIIeissne)' (Bericht tiber die FOl'tschritte der 
Anat. u. Phys. illl J. IS5n) Einspl'ache erhoben und.zugleich uber die Verwen
dung der Iüat'te in einelll deIll13lt\tgef;t~ssysteme ontsprechendell Appal'ate siel! 
ausgelassen. Duroh A. Piek (Wicnel' med. Woehenschrift lS5ï. Nr. 1l9) dazu 
veralliasst hat er abel' die Sache alsbald wieder zuruckgenommcll (Zeitschrift f. 
rat. Med. Il. S. 230). lch !labe mich nicht veranlasst linden kannen, ein Wort 
a.bzuandern. Pick's Darstellung der Al'beit des HC1'zens in der Medic. 
Physik S. 13S ist meh1' mathematisch gehalten, stimmt abel' im Ganzen mit 
dem Vorstehenden uberein. 

§ 41. Stromgeschwindigkeit bei der Systole und Diastole; Verschwinden 
der Pulswellen. 

Es ist bereits von der mittleren StromgeschwÎndigkeit und von 
den Schwankungen durch die Wellenbcwegung die Rede gewesen, 
wodurch die Geschwindigkeit in elastischen Röhl'en eine l1ngleich
mässige wird. Wir müssen dies für den Blutumlauf jetzt näher 
l1ntersuchen l1nc1 den Ursachen nachspi\l'en, woc1urch die vVellen
bewcgung in c1en·Blutgefässen verschwindet ul1d einel' gleichlllässi-
gcn Sil'ömung Platz macht. , 

Betrachten wir zuvörderst die Blutbewegul1g in den ArtcrÎcn 
währcnd ,del' Diastole des Her.?ens. OJfenbar stiitzt sich die Blut
säule gegen die V(dvltlae semz'lunares, währencT im ganzen Arte1'Îell
systeme einc langsam zUl1elunendc Vel'engerung' VOl' sich gcht, die 
zuerst nahe denl Herzen begonnen hat, abel' in weniger denll t Sc
cunde selbst den entfel'ntestell Artericn sich mÎttheilt, wo sie auch 
cben so viel längel' anlutlt. Die zunelunende Verengerung der ela
stisch gespa11llten Arterien entsteht c1adurch, dass das Blut in das 
Capillarsystelll ausfliesst, weil es hier und in den Vellen unter eil1em 
lliedrigei:cll Drucke steht als in den Artcriel1. Begl'cifHchcl' Weise 
cntspricht clas Blutvollllllen, welchcs wiihrelld der Diastole ins 
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Capillal'system übertritt, del' Vel'engel'ung, welche das gal1ze Artc
riensystem in dicsem Zeitraume erfährt. Beide können wir also = n 
llehmen. 

Denken wir uns die Aorta mit allen unmittelbar oder lllittclbal' 
daVOll abgehelldcn Aestell zu eillem Stamme vel'eilligt, so erh[}Jten 
wil' einen abgestutztell Kegel (Fig. 42), del' also die Blutbahn dar-

Fig. 42. 

stellt. ,Die abgestutzte Spitze A stützt sieh auf die halbmondförmi
gen Klappen, die Basis B gl'enzt ans Capillarsystelll. Jeder senk
recht ZUl' Axe geführte Durehsehnitt entspricht der SUl11me der 
Durchschnitte aller Aeste des Arteriensystems, zu dcnen clas aus 
dem Herzen ausgetriebene Blut gleichzeitig gelangt. Kämc der 
Blutstrom dUl'ch eÏnc constante Kraft mit gleichmässigem Abflusse 
in die Aorta zu Stande, so würde natüdich clUl'ch jeden DUl'ch
schnitt des Kegels zu jeder Zeit die gleiche Menge Blut fliessen, 
'Uud die Geschwincligkeit v wäre an jedelll Durehnitte umgekehl't 
proportional dem Lumen. Während der Diastole des Herzens, wenll 
bei A kein Blut einfl.iesst, ist nun abel' die Blutmenge sehr vcr
schieden, welehe auf jedem Durchschnitte strömt, Dm dieses voll
ständig zu begreifen, müssen wir uns erinnern, class, \ während das 
Lumen des abgestuzten Kegels in del' ganzen Länge abni1llll1t, die 
ausgetriebene Flüssigkeit blos bei B ausfliesst. Durchjeclen'Dureh
sehnitt wird dell1nach nul' so viel Blut strömen, als die Verengerung 
zwischen dem Hetzen und diesem Durchscllllitte beträgt, Bezeich
nen wir die diastolische Verengel'Ung von A bis ZUll1 Durchschnitte 
1 = a, je von 1 bis 2 = b, von 2 bis 3=0, von 3 bis B = d, so ist 
das während del' Diastole passirende Blut für 

DUl'chselmitt 1 = Ct 

2=a+b 
3=a+b+o 

B = a + b + 0 + d,' 
Die Suuuue ct + b + 0 + d = n entsprieht del' gesmlllllten Vercl1gc
rung des Al'teriensystems oder jenem Volumen Blut, welchcs bei B 
ins Capillarsystell1 übertritt. • 

Wil' sehen hieraus, dass das Blut während der Diastolc in den 
grossen Stäml11en zunächst dcm Herzen kau1l1 in Bewegung ist, dass 

Sl« 



- 128 -

116 Stromgeschwindigkeit bei Systole und Diastole. 

es in einer geril1gen Elltfernung auch noch weit unter seiner mitt
lem Geschwindiglreit bleibt, llUd dass es diese erst dort erhält, wo 
die Geschwindigkeit eine gleichlllässige wird, wo also der Einfl.uss 
der Systole und Diastole des Herzens sich nicht lIl,eIu' kUl1d giebt. 
EÎ11.e genaue theoretische Bestiuu11tmg der Gesch windigkeit all j edelll. 
PUllkte ist nicht l1löglich, weil wir weder die. genaue Forlll des ab
gestutzten Kegels auf jede11l DurchschnÎtte kennen, noch die Zu
sall111lenzÏehung, welche nach der Peripherie zu nothwendig allllliilig 

\ 

abninllnt. Ueberdies entsteht noch eine COlilplication durch die Ver-
längerung der Schlagadern, welche wir für lll1Sere Betrachtung in 
das vergrösserte Lumen lllit aufnehlllen konnten. ' 

_ Während del' Herzsystole verhält si eh die Blutlllenge, welehe 
durch jeden Durchschnitt ströll1t, nothwendiger Weise gerade Ul11-

gekehrt. Dureh die Vereinigung der Diastole und Systole muss die 
durchströll1endc Blutmeuge an jedell1 Durchsehnitte die nämliche 
sein, und wel1n wir der Einfachheit wegen Systole und Diastole 
gleich lang reehnen, so wird die Blutmenge = 2n sein. Dm soviel 
also, als bei der Herzdiastole das dureh eillen Durehschnitt Strö
mende unter n zurückbleibt, wird dasselbe bei del' Systole über n sieh 
e1'heben. Der speeielle Beweis dafü1' ist leieht zu führen. Durch' 
jede11 Durchsclmitt ist l1äl11lieh während der Systole zuerst soviel 
Blut geströmt, als bei B ins Capillarsystem übel'tritt, also die Menge 
n, und ausserdelll noch soviel, als die Ausdehnung der Arterien 
zwisehen j enem Durchschnitte und B beträgt; diese Ausdehnung 
ist abcl' natüdich del' Zusammenziehung gleich und kanll also auch 
mit a, 'b, c, d bezeiehnet werden. Demnach ist diese Menge bei 
3 = n + d, bei 2 = n + c + d, b~i I = n + b + c + d. Füg'en wir 
diese Mengen jenen zu, welche bei der Diastole d'ul'ch jeden Durch
schnitt strömell, so bekommen wir für die vereinigte Systole und 
Diastole auf jedel11 Durchschnitte 2n. Es strölllt nämlich, Systole 
und Diastole zusammengenommen, -

dnrch 1 . . n + b + 0 + d + a 
)) 2 .. n+c+d +a+b 

= 2n 

= 2n' 
») 3,.n+d 
») B .. n 

+ a + b + c = 211 
+ n = 2n. 

Hierbei ist es nun ganz deutlich, dass die Diffel'ellZ in der Blnt
menge, welche bei der Systole und Diastole dm'eh den nämliehen 
Durchsclmitt strömt, um so grösser ausfällt, je nähel' delll Herzell 
der Durchschl1itt gelegen ist. 
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"Vir konnten bei dies er Auseinandersetzung als unmittelbaren 
El'fahrungssatz annehmen, dass die Wellen bewegung dcs Blutes in 
der Nähe des Capillarsystems untel· gewöhnlichen Ulllständell nicht 
mehr vorkollullt. Der Ursachc davoll haben mil' jetzt n achzugeh en. 
Aus dem, was bei elastischen Röhren vorkommt, haben 'wir schon 
entnOlllll;cll (§ 31), duss der bedeutellde Widerstund in der Blut
balm, der grosse Elasticitätscoefficient der Arteriell, die grosse Ge
räumigkeit des Arteriellsystcms mit Einschluss der kleinsten Ver
ästelungen, elldlich die schnelle Folge der Herzschläge ZUl" Gleich
ll1ässigkeit der Blutströmung in den Haargefässen oder zum Ver
schwindell 'der vVellenbewegung beitragen müssen. Es kOlllmen aber 
beim Blutumlaufe ausserdem noch einigc Momellte vor, welche Be
achtul}g verdienen. Zuvördcrst 111USS die Kraft der Wene, welche 
durch die Bewegung allmälig abnil~mt, in der Nähe der Capillaren 
wegen des gerillgen Lumens cler Röhren schl1ell sich ll1indern. 
ZweÏ'tens kOl111l1t die eigellthilll1liche Folge der mchrfachen Verästc-

. hmgen in Betracht, woclurch die ;Blutbahn, währcnd der Wider
stand filr jede Länge ZUni1l1111t, sich crweitert, und zwar auf merk
liche \Veise. Die Geschwindigl{eit im Capillarsysteme ist etwa. 400 

Male geringer als in der Aorta, die Bahn lllUSS dellll1ach hier auch 
400 Male weiter sein. Schon bei eiller '10 maligen Erweiterul1g bis 
ZUlll Capillarsysteme hin wilrde die Ausdehnung selbst durch eine 
ungeschwächte WeUe bereits 4 U Male kleiner sein. Es kann des
halb der Blutdruek hier nur wenig zunehll1cn und somit auch keine 
merkbare Beschleunigullg im Capillarsystell1e zu Stallc1c brillgcll. 
Endlich ist auch noch zu erwiihnell, dass wegen der vielfacheJl Ana
stomosen die Wellen, welche in engen Röhren sich Ulll so viel lang
samer fortpftanzen, all den Vercinigungspunktell dcr Gefässe nicht 
ganz gleichzeitig ankOllllllell. 

Vim'ol"dt (a. a. o. S. j.J ti) crbielt bei seinen tachollwtrischcll Untcl'suchull
gen als mittlere systolische Zunahme der Durchfiusslllcngc für die Carotis 2:l, 
Ja, 25, as pCt, fur die Cruralis abel' :10, J,I, 21, 45, UO pCt., also eine starkere 
~unahme in der Cruralis als in der Carotis. ])as stim11lt nicht mit meinem 
Satze, "dags die Differcnz in der 13l1ltmeng'c, welche bei der Systole uuc! Dia
stole dm·ch den nämliehell DlIrchsclmitt ~trömt, um sa grösscr austäl1t, je nàher 
dcm Herzen der Durchschllitt gelegen ist." Fernere Untersuchllngen müssen 
hier cutscheiden. 

§ 42. Der Puls der Arterien. 

Die Ausdehnung, welche alle Al'terien bei jeder Systole des 
Herzells durch die eillströmClldc Blul welle erfallren, ist Ur&ache des 
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Pulses. Es betrifft diese Ausdehnung eben sowohl das Lumen del' 
Arterien als deren Längc. All l11anchen oberf1ächlichen Arteriell, 
z. B. an der Radialis, an der Tel1lporalis kannl11an, zumal bei magern 
Individuen, die Ausdehnung sehen: an del' Radialis bemerkt man 
cine geringe Erhebung der Häut, all del' Temporalis ein Grösser
werden der Kriinullungcn in Folge der Verlängerung des Gefässes. 
Letzteres ist noeh deutlicher an elen Aesten eler Mesenterica, ,,,enn 
bei einem lebenden Thiel'e der Bauch gcöffhet wird. Auch an den 
kleinsten Al'terien der pia mater haben wir das nämliche gesehn. 

Sincl die Arterien von vielen w,eichen Theilen bedeckt uncl ge
nau umschlossen, sa el'fahren sie nicht jenen Gmd von Ausdehnullg, 
cler sich bei dem näl11lichen Blutdrucke einstellen wiirde, weim sie 
ganz frei lägen. Auch aie Verändel'ung cles Lumens dUl'ch elie Sy
stole wirel bei 80lchcn Arterien weit geringer ausfallen. Es folgt 
hiel'aus, dass der Blutdruck nicht blos clurch die Gefässwände, son
dern theilweise anch durch die ulllgebellden Gewebe getragell wira; 
der clurch jede Systole verstärkte Drnck wird daher den umgcben
den Gewebcn eben sa wie dem drückenden Fingel' lllitgetheilt. In
dessen ist clie AusdehuUllg an blosgelegten Arterien nicht immer 
cleutlich sichtbar, was eler geringen AusbreitUllg der Ausdehnul1g 

$I zugeschrieben werden nmss. Poi

-" -

10 _ 

IU ;: 

h 

seuille' s Versuche wiesen abel' nach, 
class die Ausdehnung alsdann doch 
nicht gänzlich fehlt (Fig. 43). Einc 
blosgclegte Arterie ik kom1l1t in 
das Kästchen Ct b c cl zu liegen, wcl-
ches aus zwei senhecht in einan
der verschiebbal'en Stückel1 besteht, 
zwischen denen zwei Oeffl1ungen 
lm und no übrig bleiben. Eine 
feine graeluirte gliisetne Röhre he 
steht auf diesem KUstchen und dient 
dazu, dieses mit Wasser zu erfüllen. 
'Aus den Schwankungen des V'iTassel's 
in der fcinen Röhre lässt sich die 

Fig. 43. Ausdchllllng der Arterie bestill1-
men; sie betrug in Poi8euille' s V crsuchen fast -ilo· 

Fi". J3. l'oiscuille's Apparat, urn die Ausclchnung del' pulsirenden Arte-
1'Îen wallrzunehmen, nach VaZcl/tiJl. 
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Poiöcuille'ö Apparat oignct sich ganz gut, U11l aus uen Schwankungen dü~ 
Wur,sers die Ausdelmung del' Arterie durch jede Systole zu erkennün, aher del' 
Gmd der AusdeJmung' ist da11lit nicht genau zu bestimmen. Dcr ungleichc 
Druck des 'Vassers bei del' Ausdchnung, del' veränc1erte Tonus des Blutgefas
ses, die Einklemmung in das Kästchen und noch manchc andere Umstiindc 
müssell del' Genauigkeit del' Hesultate Abbruch tlnm (Valentin's Phys. Bt!. l. 
S. 445). 

Um zu bestimmen, in weleher Hiehtung die Artel'ipn zUll1eist amg'edelmL 
werden, fû.llte Valentin ein Sttiek der linken Carotis eine~ Hundes mit 'Wassor: 
c1asselbe hatte ,jetzt 5 Milli11l. ])urchmesser und :38,3 Millilll. Länge. Dm'ch 
Anfullung mit Quecl,silber stieg del' Durchme;,scr auf (), die I,äng'c abcr auf 
47,8 :Nlillim., ulld es betl'ug c1cnmach die Vcrlimgel'ung' fa~t t; die Zunahmc des 
Durchlllessers i. Volk111alln'S Bofunde (Hiimodynalllik S~ ~21) stiulIncn damit 
nicht û.berein: in 9 Versuehen mit del' Aorta, Iliaca, Carotis und Bnwhiali, 
des l\Ienschen und mehrercr Thiere heohaehtete diesel' constant eine geringere 
Zunahme der Lange als des Durchmessers, und zwar kam das niedrigstc Verhalt-

• niss (O,J3: 1) an der Aorta eines Manne,5, das hóehste Verhä1tniss (O,S3 : J),an 
del' Aorta eines Hundes VOl'. Volkmaml fû.llte nämlich eiul abgeschnittenes 
Stû.ck Arterie mit 'Wasser und erhielt durch Wägung den Inhalt, dureh Mes
sung die Lange. J etzt wurde mit Kruft Wasser' eingespritzt, wOl'auf die Arterie 
wiederUlll gewogen und gemessen wurde. DUl'eh die Messung steIlte'sieh un
mittclbar die Zunahme del' Liinge h01'aus, und aus den Gewichten liess ,ieh, (la 
die I .. angell belmnnt waren, del' Durchmosser Ul1l1 das Lumen hestimmen. Dic~e 
~Iethode scheint genaucr zu sein, als Valcntin's Verfahren. 

Die il11 § 40 mitgetheilten Vel'suehe lehren, dass das I .. umell der Carotis 
del' Kuh (Inhalt : Lange) viel rasehor zunimlllt, als die Lange des Gefàsscs. 
Vel'gleieht lllan die Quadl'atwurzeln der Lumina, welche die Zllnahme deR 
Durch11lessers al1geben I mit del' Zunahme del' Länge, so gewahrt mun auch 
deutlich die raschere Zunahme des 1>urchmesseJ's. GenauPl'e Bestimll1ungen 
hierüber all Venen upd Arterien bei verschiedenem Drucke stehen noch zu er
'Vlwten. 

"Tiihrend des Lebens scheint die Zunahme des Durchmessers geringer aus
tàllen zu müssen in Folge des Tonus del' l\Iuskelfaserzellen, welchc YOl'l1illulich 
ringför11lig verlaufen. Dom kann es zum Theil zllgeschriehen werden, daRs im 
lebenden Korper die Zllnahme oftmals so sol11\'c1' wahrzllnehmen ist. 

Die Verlängerung der Ai:terien dm'ch den stiirkeren Seitendl'llek bemerkt 
man in jedem Mesenterium eines lebendell warJllbliitigen 'l'hieres ulld bei 1n
jeetion der Arterien all vielen Stellen sehr deutlich. Im Alter werden clie Artc
rien weiter ; bestimmt werden abel' auch die Biegungell weit grösser. "\Vahl'
seheinlich ist dies dem Umstande r.uzllschreiben, da~s del' Vel'mim1crung de8 
Widerstandes, welche das allmälig vcrällde1'te Al'tcriengewchc darhictet, einc 
Vermindel'ung des Blutdrucks nicht gleichen Schritt hält. 

In den vom Herzen entfernteren Arterien lwnimt del' Puls um cin lleut· 
liches Zcitmoment spatel' zu Stande, als in den näherel1. Wil' entblüssten bei 
Hunden den lJel'zbeutel ul1d fühlten den Hel'zschlag', während wir die Aus
dehnllng del' Arteriell im Gekröse beobachteten: die Ausc1ehnul1g del' letitcl'll 
trat ganz dcmtlich cinige 'l'erzen später cin. E. Ir. TVever (De )lil lSIl , l'eSOI'JI
tione, allditu et tactlt 1831. p. 1) hat genaue Untersuchullgen darübcl', Ull1 wie 
viel del' Puls in den vel'schiec1cnen Artericn vom Isochl'onislllUs abweicht. Man 
crkennt, dass (Hese Dift'erenz ungefähl' der Geschwindigkeit entspl'icht, welche 
TVevel' spiitel'hin f'tir die FOl'tpfIanzung der 'Yellen in elastischell 1{öhren von 
vulkanisirtem Kautschllk gcful1Clen hat. 
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§ 43. Der Sphygmograph und dessen Leistungen. 

Vierordt hat einige Vel'haltnissc des Pulses mittclst cines be
sondern Instrl1l11cntes erforscht, welches er mit dem Namen Sphyg-
111 0 g rap h belegt hat. Das Princip desselben liegt in der Bewc
g'l111g, welchc einelll auf del' Arterie liegenden Fühlhebel durch 
den Puls mitgctheilt und van diesem auf das Kymographion ilber
tragen win1. Aus den solchergestalt erhaltenen Linien kallll lllan 
die ZeÏtvcrhä1tnisse und die Form der AusdehllUl1g {md Zusanullen
ziehung der Arterie gel1au e1'f .. hren. Bei gehöriger Sorgfalt erhält 

Fig. 44. 

lllaIl Linie11, wie Fig. 44, . 
aus donen man durch :Mes
sung die Resultate e~1tlleh
men lmnn. Die wichtigsten 
diesel' Resultate sind abel' 
folgende: 

(6) Die Dauer der Expansion un-d Contraction del' Arterie ver
häl t sic h im Mi ttel = 100 : 1 06; bei 1 3 Mäpn em war das mi ttlere 
Vel'hiiltniss = 100 : 108, bèi 4 Fl'auen = 100 : 101. Die Abwei
chl1ngen von c1iesclll Mittel sind a~er sehr bccleut~nd: clie Extreme 
waren 100: ~6 und 100: 143. Es hat keineh wesent1ichen Einfluss 
darallf, ob ein€: gl'össcre ader geringere Anzahl von Pulsschlägen in 
der Minute stattfindct. Doch wal' in del' nämlichen Ve1'suchsreihe 
bei !nu'zen Pulsschlägell die Expansion vel'hältnissmässig noch 
kiirzel', 

b) Die Dallel' der einzelncn Pulsschläge bei del' l1äJl11icl~cn 
V ersuchsreihe ist im Allgemeinen eine sehr ung-leiche; im Mit
tel verhidt sich die kÜl'zetitc ZUl' Hi.ngsten = 1 (J 0 : 137. l!""ühl't Illan 

von j edel' Versuchspel'son blos das Endmittcl aus allen Versuchon 
ein, llllter Ausschluss' der Versuche , welchc weniger als 50 Puho 
onthaltcn, so ergicbt sich ein V crhä1tlliss = t UO : t 33, ader fill' () 

_ g'esuncle :Mällner = 100 : 131, lilr 4 gesunde Frauen = 100 : 136. 

0) Die Dauer der Expansionen ulld der Contraotionell bei cl e l' 
uiillllichcn Versuchsreihe ist noch mehr ul1gleich; das Vcr
hältniss ist = 100: 162 fUr die Expansionell, = 100 : 146 fiÜ' die 
Con tractionoll. 

Fig'. ,j·L l'llbclll'l'l' eilles (Jesuuclen bei richtigcl' Bclastung del' Arterie, 
llaIJIt Viel'ol'dt. 
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cl) Die Differenz iUl Ausdehnungsgrade, welche der Sphyg-
• lllog'l'aph hei verschiedenen Vel'suchsreihen angieht, gestattet nicht 

wohl eine Vergleichung. In der nämliehen Versuchsreihe ist eine 
Vel'gleiehung' leichter, und hiel' velhält sich die Gl'össe des klein
sten Pulses,zu der des grössten = 100: 188. 

e) Die Zunahme der Pulsgrösse steigt vom Beginn der Arte
l'ienexpansioll an in jedem weitereÏ1 Zeittheilc.~en allmälig, bis sic 
ein Maximum erreicht, Ulll sodallll successiv bis ZUJll Ende der Ex
pansionszeit wiedel'ulll zu sinlwn. Theilt lllan die Zeitdauer' der 
Expansion in 5 gleiche 1'hei1e nnd rechnet man die gesalllmte Pu1s
grösse = 1 Dg, so èi'hält man fü.r die einzelnen Zeittheile im NEttel 
'aus 15 Versuehen loJgendes \V <j!chsthum' des Pulses: I), I 0,4; 2) 22,6; 
3) 29,1; 4) 23, I ; 5) 14,8. Wird die Zeitdauer der Contraetion ,eben
falls in 5 Theile getheilt, so ergehen sich, die Grösse del' gesamm
ten Contraction wieder = 100 g'esetzt, in diesen 5 Zeitabschnitten 
als Endmittel folgende Contractionsgróssen: 1) I?, 3; 2) 27,3; 
3) 28,8; 4) 18,9; 5) 7,8. Naeh den in c1iesen Zahlen ausgespl'o
ehenen Modifieationen untel'seheidet Vim'Q1'dt einen träge anstei
genden und einen 8ehne11 ansteigenden, einen tl'äge filllenden und 
eÏ11en 8ehne11 fallenden Puls. 

f) Bei sehr l'uhige1l1 Athllien bemerkt man hRufig keinen Ein
fiuss der Respiration auf den Puls, wenigstens nicht auf die Grös
senverhältnissc c1esselben; die Pulse liegen hiel' alle in derselben 
Linie.' 13eim stäfkercn Einathmen hehen sieh in vielen Fä11ell so
wohl 'clie Gipfel als die l'hä1er der Curven, wähl'end zugleich die 
Pulse zuuehUlend grüsser werden; bei del' Ausatluuung c1agegen 
:1;111e11 die Gipfel und Thiiler sueeessiv unter gleiehzeitiger Ahnahme 
der Puhgrässe, die sieh beim Ein - und Ausathmen = 218 : 191 
verhält. Die Pulsfi'equellz heim Ausathmell verhält sich zu jenel' 
heim 'Eillathmen hn Mittel = 1000 ; 987, in der ers ten Hälfte des 
Ein- nnd Ausathmens = 1000 : 969, in der zweiten HäHte beider 
= 9ï7 : 999. Die Dauer der Expansioll ullc1 JieDauer der Contrae
tion ~erhalten sich beilll.Eillathmen = 100 : 105,9, beim Ausathmen 
- tOD: lil,9. 

Fxuhel' schon hat man oftlllals yersucht, den Puls des Menschen auch noch 
dureh andere Methoden, als clul'ehs Betasten wahrzuneblllcn, '",orubcr Vicl'onlt 
(Lcl1l'c vom Artcrienpulse u. s. w. 1855. S. 16) naehzl1schen ist. Der Sphyg
llIograph (Fig. 45), dessen sieh ViIJl'ol'dt bedient, hat als Trager des Ganzen 
cine breitc wagerechte Stange A yon Eisen. Dieselbe winl an ilu'cn beiden 
l~ndcn gc~tÎltzt dlll'ch zwei lange eiserne Schenkel B, welchc au ihren untel'en 
Enden linter ~ich durch ciu wagercchtcs Zwischcnstûck () ycrul!ndcn siml. All· 
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vinem der vorderen Schenkel isL eiu Sen keI ]) aufgehängt. Etwa in del' j\{jtte 
del' Stange .A ragt senkrecht nach abwäl'ts ein Tl'iigel' E van Me%ing, welcher 
hich in zwei Schenkel f theilt .• redel' Schenkel wird durchbohrt van einer mit • 
piner konischen Vel'tiefung yel'sehenen Schraube ,q, ZUl' Aufnahme del' zwei 

l?j" , ·13, Vicl'()/'(lt's SIJhvlrlllolrl'1I1Jh, woran das hinLcl'C Dl'ittel ucr Stange 
l:> • '" '" 1 ' 1 l' h G' .1 ncbst den stützcntlen i:khcnJ,eln wegge a~~eJl Ist; ;Ir (er natür IC en russe. 
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spitzen Enden der wagerechten stählernen Axe lt. Die letzterc durchsctzt 
senkrccht eine Stange yon Messing, welche dadurch in 2 B.ebelarme getheilt 
wil'd. Der vordere längere J ist mit einer Millimetcl'scala yersehen. Auf dem 
hinteren kürzeren I( sitzt eine kleine messingene verschiebbare Hulse, auf 
welcher sich eine dunne '\Vagschale L befindet. Ebenso ist auf dom langen 
Hebelarmc eine Wagschale lJtf angebraeht, welche yerstellt und nach Bedurf~ 
niss auch abgenommen werden kann. Eine zweite verstellba~e Hülse n kmm 
an den langen Hebelarm befestigt werden. In die H ülse n wird ein dûnner 
Stahlstift eingeschl'aubt: derselbe endet in ein Messingplättchen p, dessen un
tere Ränder nicht zu scharf sein durfen. Das Plättchen dient als Applications
punkt des Radialpulses.'- Das vordere Ende des Hebelal'lnes J wird yon del' 
Axe IJ. durchbolU't, deren zwei spitzige Enden in die konisch en Vertiefungen 
zweier yerstellbaren Schrauben r beweglich eingcfügt sind. Diese Schrauben 
durchbohren das untere Ende der zwei langen Schenkel (les vierecldgenRáhm
ehens S und werden ebenfalls yon zwei Schräubchen 1.' durchbohrt: die kon i
schen Vertiefungen der letztern nehmen die Spitzen einer stählerncn Axe t auf, 
welche der Axe IJ. vollkommen gleich ist. Die Axe t durchboJu·t senkrecht das 
yorderste Ende eines als Gegenlenker (Contrebalancier) dienenden Messing
stabes V, mit welchem sie unheweglich yerhunden ist. Diesel' Messingstab be
wegt sich, wie J, um eine Axe 0 von denselben Verhàltnissen, wie die Axe lt. 
Als 'l'rägel' diesel' Axe dient, ähnlich wie E undf, die Gabel U, welche an der 
Stange A befestigt ist. Die stählerne Axe theilt den Gegenlenker in einen yor· 
deren längeren Hebelarm V und in cinen hint eren kurzcren Arm TV: auf letz
teren lässt sich mch Bedarf die Wagsehale ]}[ des Hebelarmes .T befestigeu. -
An das untere Verbindungsstuck des Rithmchens S wird das Stitbehen w ange
schraubt, an dessen unteres Ende ein zweites Stäbchen x angesehraubt wird. 
An letzteres ist ein 6 bis 10 Millimeter langer, doeh gehbrig fester Strohhalm 
hefestigt, auf dessen Spitze mittelst Sie&,ellaek ein klein es Stuckchen Menschcll
haal' al}gebracht ist, zum Anschreihen cles Pulseil. auf ein mit Russ überzogenes 
und auf die Trommel des Kymographion gespanntes Papier. Die Spitze des 
Haares ragt 50 bis 60 Millim. VOl' dem vorderen Rande der Schenkel B her
yor. Auf der Messingstange y kann eiue Hülse z auf- und abgeschohell und 
festgestel1t werden. Eine runde Stahlstange durchhohrt die l:lülse. - Wird 
das Plättchen p auf eine Arterie gel egt , so hebt jede Expansion den Hebelarm 
,T in die Höhe, während derselbe bei der Contraetion del' Arterie niederRinkt. 
Das Ende yon J maeht somit eine kreisfórmi!le Bewegung, die bei derselhen 
Pulsgrbsse um so mehr zunimmt, je näher aer Applicationspullkt des Pu!ses 
dem Drehepunkte 7t des l:lebels liegt. Dureh den Gegenlenker wird die kl'eis
fÖl'mige Bewegung der Haarspitze in eine gerade senIn'eehte umgewandelt und 
RO bleibt das Haar, ohne zu reiben , mit der Trommel des KynlOgl'aphion in 
13eruhrung. Der Arm muss in horizontale Lage, senkreeht ZUl' Stange A, unter 
dem Plättchen J1 ganz ruhig auf ein Brett zu liegen kommen, welches mit einer 
J,ehne fur den Hanclrucken versehen ist. Um alle Bewegung zu vermeiden, liess 
Vier01'dt noch ein zusa1l1J11engesetztes Armbrctt yerfertigen. Gewöhnlich stellt 
Vicl'o1'Clt die Hulse n 10 Millim. yon der Axe ft entfemt ein; die Pulse werden 
dadul'ch 30 Mal yergrbssert. Bei einem "'rossen Pulse ist eine lO-20malige 
VergróS8erung zweckll1ässiger, uncl f'ür clie Cruralis eil1e 5 bis 6malige; man 
cl'reicht dies durch Verschiebung der Hülsc n. Das Plättchen 11 wircl auf jene 
Stelle der llaut geletit, wo der Raclialpuls am deutlichsten ist: die Haut wird 
daçlureh etwas eingcclrückt, bis das PHittchen die Arterie erreicht und dieselbc 
ebenfalls ein wenig clrüelü. Wird der Appul'at ohne Gegendruck auf die Arterie 
gelegt , 80 ist der ausgeübte Druck ein zu grosser , und man erhitlt falseh con
figurirte Pulswellen. Bei zu wenig Dl'llck wird der Apparat dm'eh einen aueh 
nul' mässig starken Puls in die Höhe geschleudel't unel ist nieht ill1 Stallde, den 
13ewegungen der Arterie zu folgcn. Aus cliesen Grimden legt man in die 'Wag
sehale L ein Gewicht (bei 3\lfacllel' Uehcl'iragnng dmehschnittlich ctwa 20 
Grammen), als Gegengewieht gegen dicLa~t des IIebelal'mes.r und des Gegen
lenkers. Um die l'iehtige Belastunu• henol'ZlIhringen, ist bfters allch das Aut~ 
legen yon I - 2 Grammen in die Sehale l11 crforderlieh. Bei einem starken uml 
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langsamen Pulse müssen beide Schalen starker beIastet werden, ohne dass der 
Druck auf dje Arterie vermehrt whd. - Vim'01ylt giebt an, dass es nicht sclnver 
ist, die zweckll1assige Belastung herauszufinden; einige Grammen machen auch 
keinen Unterschiecl. Indessen ist es kIar, dass die Grosse der 'Vellen dadurch 
sogleieh verändert wh·d. Erwagt man dann ferner, dass man die BelastUIIg 
auch nach del' Tieflage del' Al'teriel1 regeln muss, so ist es Idar, dass sich die 
Grosse des Pulses bei verschiedenen Individuen mit VierOl'dt's Apparat nicht 
gallz genat! bestimmen lá~st. Nul' bei dem nämliehen Individuum und arn lieb
sten in del' nämliehen Vel'suchsreihe lassen si eh die Grossen gut vergleichen. 
J)ass der Apparat uher den Druck in der Arterie seh:- wenig aussagt, das be
darf wohl kemes Beweises. Nul' uber die Zeitvel'hitltnisse del' Ausdehnung ulld 
del' ~usammenzichung del' Artel'ien el'halt man dadlll'ch genaue Auskunft. Bei 
Be~timmung der Gro~se, des vViderstandes Ulul anderer Eigenschaften des 
Pulses mt!ss del' Sphygmograph 110ch del' geubten Hand das Felcl ráumen. 

'Vil' haben obel) nul' die hau})tsächlichsten Resultate mitgetheilt, welche 
Vie/'oi'dt el'halten hat, In Betreff der EinzeInheiten mussen wil' auf dessen 
Arbeit vel'weisen. 

§ 44. Versçhiedenheiten des Pulses. 

Beim Fühlcn des Pulses wird die Arterie eben sa, WIe durch 
das Plättchen des Sphyglllographen, einigermaassen zusammenge
drilckt, und deshalb wird die Ausdehnung del' Arterie während der 
Systole deutlicher wahrgenoll1men. Man bemerkt daher auch bei 
jecl.em Pulsschlage ein schwaches Gehobenwerdel1 des zusammen
dl'iickenden Fingers, ob,,,oh1 man an del' bedecl;:enden Haurkeine 
Bewegung spürt. Durch einen stitl'keren Druck kann del' Fortgang 
des Blutes durch die Arterie ganz aufgehoben werden. Das wil'd 

_ gcschehen, wenn del' Druck des Fingers grösser ist, als der einer 
QuC'cksilbers,äule, welche del' uurch das Hämodynamometer allge
zeigten Höhe U1ld dem Lumen der Arterie entspricht. 

In der Pathologie hat man 111ehrere Eigenschaftell des fu16es 
llntel'schieden, die nicht alle auf ,einel' gleieh 6ichel'll physiologi
schen Basis beruhen. Hiel' haben wil' blos del' physiologischen Ver
schiedenheiten zn gedenken, wodurch die verschiedenell Eigenschaf'.. 
ten, welche vom untersuchenden Fingel' wahrgenolllll1Cll werden, 
ihre Erklärung n.nden. Es sind wesentlich folgende: 1) Der Blut
druck. Je grössel' diesel' ist, U111 so grösser wird auch das Lumen 
der Arterie sein und um so mehr Kraft wird dazu erfordert werden, 
den Puls weg zu drücken. 2) Die Schwankungen des Blutdru6ks 
tlurch jede Welle. Diese bestillll1len den Gmd van Ausdehnul1g der 
Arterie bei jeder Systole, welcher nach den Untel'suchungen mit 
tlem Kymographion sehr verschiec1en ausfallen kann. 3) Die Dauel' 
und der Entwickelungsll10dus der artel'icllen Expansion lmd Con
traction, worüber del' Sphygmogmph interessante Aufschliisse gege
ben hat. '1) Del' Widerstancl del: Blutgefässe. Die Elasticität hun 
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nIs gleichbleibend al1gel1Ol;llnen welden, wähl'elld der Tonus, wel
cher unter dem Einiiusse des N el'vensystems steht, wechseln kann. 
Ist der Widerstand grösser, so wird, weun ~der Blutdruck sich 
gleich bleibt, die Ausdehnung geringer au sfall en , und umgekehrt. 
5) Die Frequenz und Regelmässigkeit in den Contl'aetionen des Hcr
zens. Hierdurch wird die Anzahl und die Aufeil1anderfolge del' 
Plllsschläge bestil11ll1t. 

Die genannten MOlllente variiren an verschiedenen Arterien. Del' Blutdruck 
nilllmt nach del' Peripherie hin ab und in einem entsprechenden Verhäl1.niss 
mindern si eh die Spannung und die Ausdehnung del' Artel'Îenwunde. Selb~t. 
abgesehen van dem geringeren Lumen lassen sich die mohr peripherisch gelc
genen Arterien lei eh ter cOlllprÎmiren. ])ie Druckschwankungcn nehllJ()n noch 
schneller bis zum gänzlidhen Verschwinden in den kleinsten Arterienasten ab. 
Auch die kleinen Differenzcn in del' rela1.iven Dauer von 8y.tole und Diastöle 
verschwinden in grösserer Entfernung vam Herzen. Ueherall dagegen wh'd die 
gleiche Anzahl van Herzschlilgen wahrgenommen. Die Modificationen im To
nus del' Gefásse werden in den kleineren Aesten mehr he1'\'ortre1.en, in denen 
die conttactilen Faserzellen vorherrschen. 

Wir enthalten uns, die mancherlei in der Pathologie unterschiedenen 
Eigenschaf'ten des Pulses !pit den hiel' bes)JrochenenllIomenten in Vergleieh zu 
setzen . adel' sie daraus erklaren zu wollen; abel' daran halten wil' fe st , duss 
keine Unterscheidung zulassig ist, die si eh nicht fluf diese Momente stutzen 
kann. Am dunkeisten ist bis jetzt del' pulsus dic/'otus, wo jeder Herzschlag zwei 
Male gefuhlt zu werden scheint. Mel1l'lllals hat das Kymographion fur die 
Schwankungen im Hámodynamometer Linien gezeichnet, welche an den pulsIIs 
dic/'otlts erinnerten. Wahrseheinlieh ruJll'ten sie abel' yon reflectÎl'ten 'Vellen her, 
wie die in Fig, 25 abgebilcletcn, ader wie jene, welche Volk11lmm in elastischell 
an dem Aussencnde dm'eh einen Halm verengten Rbhren erhielt, ader sic en(
standen dureh aecessorisehe Erschutterungell de~ Queek~ilber~ im Manometer. 
V gl. Redtenbllchm' in Vier01'dt's Lehre vam Arterienpulse, 8, J 2- J 4. Auch 
mittelst des Sphygmographen erhielt Viel'01'dt bei zu starker Bplastung eiUl'1l 
}Julsils pseudo-clicl'otlls (Ebend. S, ~2). 

§ 45. Pulsfrequenz. 

Bei den kaltblütigen Thieren folgen die Pulsschläge langsamel' 
auf einander, als bei den warmblütigen. Bei den letztern fállt die 
Zahl der J:ulsschläge innerhalb eincl' bestinunten Zeit illl Ganzen 
urn so niedrigel' aus, je gl'össer aas l'hièr ist. Uebrigens ist diese Zahl 
ebensowohl 'Vom Individllull1 (Lebenszeit, Körpergrösse, Gesehlecht) 
als von dem Zustande der übrigen Vel'rÏchtungen abhängig. 

J ene Factoren, bei denen das Individuum betheiligt ist, kennt 
man noch nicht ganz genau, Es bedarf eiller sehr grossen Anzahl 
von Beobachtungen, Ul11 den mittlercn Einiiuss der Körpel'länge, 
del' Lebel1szeit, des Körpergewichts, des Geschlechts bereehnen zu 
köunen. 

Allgemein wurde angenommell, es nelune die Frequenz des 
Pulses 'Van der Gebult au bis zum höchsten Alter beständig ab. Aus 
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den Mittelzahlen iudessen, welche Volkmann aus eiller 8eh1' grossen 
Anzahl eiguer Beobachtunge~ sowohl, als 801cher bei G:zt'!J, bei 
Nüz$clt vorkommendell bereehnet hat, ergiebt sieh, dass die Puls
Ii'c::quenz nul' von der Kindheit bis Zl1111 Manllesalter abnimmt, im 
hohen Alter abel' wiederum zl1nimmt. 1m ersten Lebensjahre 1;:0111-

men im Mittel 134 Schläge auf die Minute; vom 20. bis ZUm 24. 
Jahre ttitt das Minimum van etwa 71 Schlägen ein. Ganz unmerk
lich mehl't sich nun die Fxequcl1z, so dass man illl 55. Jahre 72 
Schläge, nahe dem 80. Jahl'e abel' 79 Sch1äge in del' Minute zählt. 

tTl1abhängig' vom Alter übt auch die Körperlängc eÏllcn Ein
fiuss auf die Pulsfrequenz. 'Wie die grösseren Säugethierc einen tl'ä
geren Puls haben, als die ldeinel:ell, so steht auch beim Menschen 
die Pulsfl'equcnz inl umgekehrten Verhältniss ZUl' Körperlänge. Aus 
der Körpergrösse scheint dagegen der Einfluss des Alters sieh nicht 
crklären zu lassen; wenigstens habell untel' den nichterwachsenen 
Individuen von gleicher Gl'össe die jüngel'en einen häun.geren Puls, 
als die älteren. - Auch habcn Frauen einen frequenteren Puls als 
Männer, was sieh ebe~ so wen:ig blos aus der verschiedenen Köl'
pergrösse el'kläl'en lässt. 

ZUl' Feststellung diesel' Punkte ist, wegen der vielen Abwei
chungen vom Mittelwerthe, eine 8ehr grosse Anzahl von Beobach
tU1Jgen el'fol'derlich. Bei gesunden Individuen näU11ich von glei
chem Alter, von gleicher Grösse und von gleichelll Geschlechte ist 
doch die normale Fl'equcl1z 110ch eine ganz vel'schiedene. Deshalb 
kann man über Abweichullgen bei Krankheiten nicht genau urthei
len, wenn l11an nicht den. normalen Puls des ul1tersuchten Indivi
duunls kelmt. 

Von besonderem Interesse ist es, die Einflüsse kennen zu lc1'
nell, wclche beim GÎnzelnen IndividuUlIl die Pulsfrequel1z verän
dem, l1ämlich die Körperstellung, die Bewegung mld Ruhe, die 
Diät, die Tagcszeit, der Luftdl'uck, die Tcmperatur u. s. W. I111 
Liegen ist del' Puls seltenel', .als wenn man sieh aufrichtet. Die ge
ringste Bewegung beschle1.lnigt schon momentan die Herzthätiglwit. 
Bei Pflanze111(ost wird der Puls scltener als" bei Fleischnahl'ung. 
Jedesmalnach dem Essel; ist der Puls frequenter. Auch ist am Mor
gen die Fl'equellz gl'össel' a1s am A:bel1d. 

Der Grnnd, warum die Pnlsfrequonz durch diese Einfi'Üsse sich 
änclert, ist noch nicht el'l11ittelt, Manches Hi.S8t sich uuf eine gl'össere 
Lebendigkeit des Stoffwechse1s zurückfühl'en, womit sich einc Be
schleunigung des Athmel1S 80wohl als des Pulses vergesellschaftet, 
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z. B. die nahrllafte Diät, die reichlichc Zuiilhr 1'011 Stoffen aus dem 
D<cnnkanale kurz 11ach der Mahlr.eit. Damit ist aboy.nicht eigel1t
lich der Grl1nd, sondern nur ein ZusaI11l11el1hal1g llachgcwiesen. 
Manche von diesen Einfiüssell (Bcwegung und Ruhe) wir ken wahr
scheinlich auf den Vagus odet: Sympathicus', die, wie wir gcsehen 
haben (§ 20), die Gcschwindigkeit des 1~hyth1ll11s bestinll11en. An
dere i:lagegen (Körpergrösse, Stelll1ng) stehen in Beziehung zu dem 
un bekanl1 ten Regulator der Hel'zkraft, insofem dcmselben die Gc
schwindigkeit des Rhythmus entspricht. 

Dltbois von Amicns hat über die Pulsfrequenz bei verscllÏedenen Thieren 
Untersuchungell vorgenommen und seine Hesultate mit denen anderer Beob
achter zusammeugestellt (Sclllnidt'sJahrb. Bd. 36. S. 2'\<1. J1Iitller'sArchiv J843. 
Jal1l'esber. S. 12ü). Man ~áhlt beim Pl'erde 30 bis 40 Schläge, beim Schafe 70 
hlS SO, heim Hunde ungeliihr 100, beim Kaninchen 120 bis 150, beim Biehhorn
ehen nach YOII?l{j 5/J1) in der Minute. Auch bei kaltbltitigen Thieren ist die 
Grb~se nicht ohne Einfluss auf die Frcquenz des Pulses. 

Eine Differenz je nach den verschiedenen 'l'empl'rall1enten konnte Guy 
(l'ocld's Cycl0J1aed~'a, Art. Pulse) nicht finden. Ueber den Einfiuss der Lebens
:teit, der Kórpergrbsse, des Geschlcchts sind die yon Volkmalm gesall1ll1elten 
l{esultate (Hämodynall1ik S. 426) am belangreichsten. 

Dass nach dem (jO. Jahre die Frequenz des Puls es wieder einigermaassen 
zunimmt, ergiebt sich aus den Beobachtungen van Ouy, von ~Nitz8clt (I)e1'atiollc 
inter jJulsus ji'equcntiam ct cOl'jJoris altitudinem lIabila. 1849), van Volkmann, 
und eben so fand auchPemlOck (Edinb. med. and surr;. JOlu·n. 1847. p. 523) den 
Puls bei den mcisLen alten Leuten schnoller, als man 0 ewöhnlich angenommen 
hat. Nul' Drmy's Beobachtung'cn schcinen tlamit in '\\'iderspruch zu stellen. 
lliesèr fand nämlich bei alten I,eutell zwischen 76 ulld 95 Jahren seh1' grosse 
Abweichul1gen, im Allgemeinen jedoch den trag-sten Puls: als Minimum 'H, als 
Max.imum IJS, im lI1ittei abel' (i7. - In Betreft' des ICinde~alters behauptct Va1-
leix (lIliiller'sJahresbericht. 1846. S. 46), der Puls beim sechsmonatlichen Kincic 
sei scl111e11er als beim Neugebornen. Guy dagcgen konnnt durch 13illctJ"{l's 13eob
achtungen zu dem Schlusse, dass in deu ers ten Lebensmonaten die Frequenz 
des Pulses schr sclmel! abnimmt.. - Als Minimulll des Plllses bei einelll ge
sunden l\Ienschen fime! GII!/ 3S Schliige. Dagegen beobachtete Fordyce bei 
einem alten Mannc einell lIugowohnlich trägen Puls von uur 2U Schlägell in der 
Minute. 

])en Einfluss der Körpergrösse bczweifelt Glly. Naeh Rameallx und Ser
nts (Bulletin de l' Académie de Bruxelles, 1839. T. 6.}J. 1) verhält sieh die Puls
frequenz umgekehrt, wie die Quadratwul'zelll der Körpergrösse, und nach Volk
man n's genauerer Berechnung umgckehrt wie die ~'Potenz der Kbrpergrösse. 

Wie vielfach ferner bei dem nämlichen lndividuum die Pulsfrequenz sich 
ändert, das nimmt man am besten wahr, wenn man Pendelsehwingungen (wir 
benutzten dazu das gewöhllliche MctronolJl von llIael:el) mit den P111ssehlägen 
zusammenfallell lässt. Die kleinste Bewegung, lautes Sprechen, geringe Ab
änderungcn im Athemholell, äussere Eintlrückc vcrschiedener Art sind ausrei
chend, um sogleich den Isochronismus Zl1 unterbrechen. Die vorzü!;l'lichsten 
Einfiusse, unter denen die Pulsfi'equenz zunimmt, sind nach Guy .. Muskelbe
wegung, anhaltendc Anspannung del)'lMuskeln, Veränderungen der Körpcrstel
lung, Aufnahme von Nahrung, vornämlich warme Getränke, Sphituosa, eiu 
hoher Wärmegrad, verminctcrtcr Luftdruck, grosse Schwächc, Schlaflosigkcit, 
der erste Grod van Plcthora, aufregende Affecte. !'tuhe, Schlaf, Ermudung, 
Scln\äche, Kälte, Verll1Clll-ten Luftdruck, U ebergang vom Stehen zum Sitzen 
l1nd besonders ZUl1l Liegen, depl'imirendo Affecte bezeichnet er dagcgen als jene 
Einfiii.~s(), weJche den Puls seltenel' ml1chen. 

I 
I, 
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Unverkennbar i~t der Einfluss del' B ewe g'u n g. Nach v. GhCl't (Klin. 'l'!!cl
,Iclwift IJ. 3&5) wird bei sehr starken Muskelbewegungen zuerst die Hespirution 
beschleunigt, ohue dass diePuIse in gleichemMaase zunehmcn, unel wenn elanll 
Huhe eilltritt, sa behitlt die Beschleunigung de~ Pulses eine Zeit lang da~ Veber
gewicht uber das beschleunigte Athmen. Auch bei pas~iven Bewegungen nahm 
Hoppe (Medic. B1iefe, Jahrg, 2, Heft 2. S. (jj) eine Beschleunigullg des Pulse~ 
wahr. - Sehr entschieden ist der Einfluss del' Kor per s teil u n g , welche vor
zuglich van Hardcn (Sclunidt's Jahrb. 4. Suppl.-Bd. S. 22) und V011 GU!! unter
<;ucht "urde. Unabhangig ,'on den dazu erfordcrlichen Bewogullgen betragt der 
Untel'schied zwischen Liegen lUld Sitzen ~ bis J, zwischen Liegen und Stehen 
1- bis ,';n zwischen Stehen unt! Sitzen t bis T~" Fur die Beurtheilullg der Puls
frequellz ist es al~o nicht gleichgultig, in welcher Stellung man jemand unter
&ncht. - Manche andere Einflusse, wie das Fahren, Schaukelversuche, Ge
ramche u. s. w. sind van Hoppe (Medic. Briefe Nr. 7) berucksichtigt wonlen,
])em Einflusse der Dia t haben GU!! und Volkrnau1t nachforscht. Beide be-
obachteten einen langsamercn Puls bei vegetabilischel' Ko~t. Den Einflu<;s der 
einzelnen Mnhlzeit, welehrr allemal ein haufigerer Puls nachfolgt, haben 
F/'Mlich und Lichtenjels (Wiener akad. Denkschriften Bd. 3. S. 121) genau un
tersuchi. Bei einem reichlichen Wassergebrauche fand Bück01' (Nova acta Ac. 
Caes, Leop. Vol. 24. P. 1. p. 390) 2,8 Pulsschlage weniger als bei.gemil1dertel' 
\Yasseraufnahmè. Von einer Ve rm i n de rung des Lu ft d ru ck ~ hat man 
ziemlich allgemein eine Besehleunigung des Pulsps beobaehtet. Indessen fand 
IIunt8l' (London med. Oaz. Aug. 1850. p. 256) bei seinen Soldaten in Ostindiell 
keinen Untelschied, wenn er sich auch 8-9000 Fuss uber dem Meere befand. 
Dies steht in bestimmtem Widcrspruche mit Pal'rot's Behauptung, dass die Fre
quenz des Puls es mit der Erhebung uber das Meer regelmassig steigt: ein Puls 
von 70 S'chlagen auf der See stieg auf 75 bei 1000 Meter uber der See, auf 82 
bei 1500 Meter, auf 90 bei 2000 Meter, auf 95 bei 2500 M.eter, auf 100 bl;!i :-1000 
Meter, auf 110 bei 4000 Meter, (S. Nick, Bedingungen der Haufigkeit des Pul
se~. Tubingen 1826.) Junod (Fl'OI'iep's Notizen 1835. S. 265) beobachtete gros
sel'e Pulsfrequenz, mochte eine Luftverdunnung bis zu 1- der Atmosphare ader 
eine Luftverdichtug bis zu 1 ~ Atmosphare statt finden. - Die ungleiche Fre
quenz des Pulses am Mor gen u n dam Ab end e scheint nicht constant zu 
~ein: llal'den, Guy, St1'atton, Knox fan den ihn immer am Morgen schneller, 
nt/nter dagegen am Abende. - Blutentziehullgen vermilldern meistens 
die Frequent; des_Pulses; sie vermehren dieselbe da~egen meistens bei 'l'hierell 
mit eine111 sehr langsamen Herzschlage, z. B. beim .t'ferde. -- Ferner wird del' 
Puls dm'eh el'hohten Respirationsdruek beschleunigt, durch einen gemin
<1el'ten Druck dagegen verlangsamt (§. 17). 

Endlich uben verschiedelle Sub stanzen einen merkwurdigen Einfluss auf 
die Frequenz des Puls es. Von den Narcotieis ist die Digitalis mit ilwor die 
Pul~frequenz vermindernden Wirkunl\" allgemein hekannt. 'l'7'aubc's Unter
suchun,&en (Annalen des Chal"it~kl'anJl.enhauses. 1851 u. 1 S52) leh1 ten, das~ 
kleine vaben dell Puls besehlcul1igen, grössere ihn verlallgsalllen, hauptsach
Heh wohl durch Einwirkung auf den Vagus. - Liclltenjel.~ und Fl'üMiclt 
(Sitzungsberiehte der Kais. Akad. in Wien. 1851. S. S24) haben den Einfluss 
verschiedener Quantitaten chemisch reiner narltotiseher Sub~tanzen auf den 
Pub sehr sorgsam untersueht uncl dabei interessante Hesultate erhalten. E~ 
stellt sich eine gro~se Regel1l1i1ssigkeit in der Wirkung heraus und zuo leich 
eine gallz verschieclene Heihenfolge der Verlangsamung uud der Besehleuni
gung, wobei fur einige nach einiger Zeit plotzlich ein Kehrpunkt auftritt, so 
dass von diesem Gesichtspunkte aus manche Narcotica von andern getrennt 
und in Eine Klasse vel'einigt werden konnen. Aueh ergiebt sich, dass verschie
dene Dosen eine ganz ungleiche '\Virkung àussern in Betreft' der Reihenfolge 
tler Veranderungen, wal11'end das l\Iaa~ der Veranderungen in der primaren und 
~ecundaren Wirkung ·del' Quantitat entspreehend sein kann, - Auf die~em 
'Vege werden gewiss noch andere interessante physiologische \Vahrheiten zu 
'rage kommen, Es bietet diese Versuchsweise den gJ'o~sen Vortheil, d..ls~ del' 
Einflus~ auf' die Freql1enz des Pulse~ ~ieh <;charf in /l,ahlen fn~sen la<;<;t. ]lie-
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~em Einfius~e nuf das Ilerz abel' wh'cl del' Rinfius~ auf an{lerc Functionen , n(l
mcntlich auf das Nervellsystem, ohne Zweifel entsprech('ncl sein. I , 

D.·ittes KapiteJ. 
-

Die Blutbewegung im Capillarsysteme. 

Pof sc lt ti 1 c, Rre/IOl'olws om les eallscs du mouvement tilt w"fI da". les vniHerlllT rflpl/l/111 r~. 

1815. 

§ 46. Die Oapillaren und deren Kreislauf im Allgemeinen. 

Das Capillarsystem besteht aus einem Netze sehr feiner Röhl'
ehen, welches die kleinsten Arterienästchen mit den feinstcn Venen
ästehen in Verbindung setzt. Die Form diesel' N etze ist eine sehr 
ll~annichfaltige, und die Weite der Röhrchen wechselt nicht nul' 
bei verschiedenen Thierarten, sondern auch in den verschiedenen 
Körpertheilen des nämlichell Thiers. Die meistcn werden indess.Gn 
so fein, dass die Wandungen.l1l1l' aus einer einfachen Membran be
stehen, welche hier U11cl da mit Kel'llen besetzt, sonst abel' strnctur
los ist. Es theilt diese dii.nnc Membran viele Eigenschaftell mit den 
elastischenFasern'. uncl sie ist auch gewiss sehr elastisch. JelleEigen
schaft der Arteriell uud del' Venen, die g erade in den kleinsten 
Acsten am deutlichstell wahrgenollullen wird, Contractilität nämlich, 
scheint abel' den Capillaren nicht zuzukol11l11en. 

In den grossen Gefässstänlll1ell lässt sich der Blutumlauf nicht 
direct beobachten; clie 'Wände der Capillaren und der kleinstcn 
Arterien- ul1d Venemiste clagegen sincl clülln und hil11'eichend durch
schcincnd, dass man das Blut durch ihrc Kanäle kamt strömCll 
sehen. Bei auffallendem Lichte gelingt abel' diese W"ah1'l1ehmung 
llicht, und l1ur an clnrchschcinenden Partien lässt sich der Blutum
lauf direct untcl'suchen. Zumeist benutzt man hierzu die Schwimll1-
hiiute des Frasehes ; abel' auch in den LUl1gen, im Gekl'öse, in der 
Zunge, in der Blase des Froschcs uncl verwnndter Thierc, femcl' illl 
Schwal1ze van kleinen Fischen, von Salamandem, "I"on Fl'oschlar
ven, in den durchscheinenden Theilen der Embryonen, ja selbst an 
warmblütigcn Thiercn, namentlich in den li'kdcrmuusffügeln lässt 
sich der Blutu11l1auf beobachtç:n. Dm das schöne Schauspiel.einige " 
Zeit hilldurch in Ruhe gelliessen zu können, hut l}.lan verschieclcne 
Mittcl ZUl' BefestigUllg ausgeS011l1el1, namentlich fül' die Schwimm-

Dom!clS Ph) slologlC. I. 2tc A. \} 
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haut des Froschcs. Allel' diesel' Apparato kanll man abel' cntbohl'en, 
we11n man das Thiol' dnrch Einathlllon von Aether oder Chloroforll1 
bctäubt, wobei der Blutumlauf rcgelmässig fOl'tdauert und das Thiel' 
nnbowcglich still liegt. Man braucht dann auch die Schwillunhäute 
nicht lllit N adeln auszuspannell, was leicht zu StÖl'Ungell des Blut
umlaufs Veranlassung giebt. 

Die Capillal'cn besitzen nul' Elasticitàt und keine Contractilität. Mancl:e 
Erscheinungen, wie das Hoth- und Blasswcrden dm'ch Gemuthsbeweguugen, dIe 
aut' eine Contl'uctilitàt hinzudeutell schcinen, lassen sich eben so gut aus !:'Ïncr 
Zustll1lmellziehung del' kleinen Al'terienästchen oder der Huut erklären. Auch 
crhielt Weber (J11üller's Arehiv 18-17. S. 235) bei' directer Reizung eines Haal'
gcfä~8c~ ein ncgutivcs HesuItat. Die Entwickelung und del' J3au del' Cupillaren 
wei~el1 in,ö'leieher Weise auf ein Fehlen del' Contractilität hin (Nadert. Laucl't, 
3e Serie . H5). -rVir },:önnen deshalb auch den Grundell nicht beistilllIllen, 
welche l'odd und Bowman (Pl/ysiolo[Jical Anatomy and Pltysiology of lJfan. 
P. IV. p. 3ü9) ZUl' Annohnle einer besonderen Kroft in den Cllpillal'en vel'Unllls
sen, del' sie mit Cm'pentel' den Namen Capillarkraft beilegen (8. poiseuilZe 
1. c. p. 1 Hl). JJagegelllwll1mt schon an den kleinsten dUl'chscheinenden Al'te
rien- und Venenàsten, die von Manchen 1V0hl noch den Capillaren zugezählt 
werden, UllZweifelhaft Cpntl'octilität VOl', 

Unter den kaltblütigen '1'hieren hat man gl'össereAuswahl ZUl' Beobachtung 
des l3Iutumlauf's als unter tIen warmblütigen. Hecht gut eignet sieh ZUl' Bcob
achtung des Capillarkreitlaufs die Schwimmhaut des Frosches. Man sucht dazu 
(lie biassesten Thiere aus, bei denen das Pigment in der Haut die Beobachtung 
weniger leicht stöl't. Au den Fledt'l'llluusfhigeln tl'itt das Pigment mehr storend 
hl 'den 'Ve.!\" und da man bei ihnen auch einer stiukel'en Vergl'össerung bedurf, 
so lassen slCh die Eillzelnhciten nicht glei eh gut heobachten. Auch sttll'ben bei 
lllcinen Vorsuchen die Fledel'mäuse bald durchs Aetherisiren. Ein l'11ythmisches 
Klopt'en del' Venen, welches lVhal'ton .Jonas am Fledermuusflügel fand, halle 
auch ich, gleich Schiff, deutlich wahrgcllolllmCJl. Bei Fl'öscllen Ulul auch bei 
nndel'll kleinen 'l'hiel'en ist dje Beobacl1tung am l'einsten im Gekröse zu machen. 
lst auch das Capillal'lletz hiel' weniger reieh, so eignen sich doch die kleinen 
ArtetÏeJl uncl Venen nil'gends gleich gut zur Beobachtung. Ab~l' auch hiCl'bei 
lllUSS das Thiel' !ithel'isirt werden. (S. TVa[Jner in den Gottillg. Nachl'ichten 1556. 
Nl'. 13.) 'WiII man den Blutlllulauf in del' ZUJlge sehen, so befestigt man das 
'l'1:i,el', und das aus del' Mundhöhle heraus gezogene Ol'g'an ",ird mittelstNadelI,l 
üher die Oeffnullg eilles dünllen Brettch~ns, einer KOl'Kplatte oder eines Stück
chen~ Pappe gespallllt. 

Bei ~Ull1aIiger Vergl'össcrung hat Jllall ein grosses Gesichtsfeld, und bei 
kaltblütigen Thierell tl'itt die RichtuJlg des Blut~troms in den Al'tel'Ïen und 
Venen, sowie im verbindenden CapilIa1'l1etze schon ganz deutlich llervor. Um 
die EinzeInheiten wnhrzunehmen, beclarf es einer 200maligell Vergl'ÖSSerullg. 

§ 47. Blutbewegung und Blutdruck in den Oapillaren. 

Beobachtct man gleichzeitig die Stl'ömung des Bluts dureh eil1e 
kleine Arterie, durch das Capillal'lletz und dUl'ch kleine Vene11, so 
erkeullt man sogleich, dass die Bewegung in den Capillaren lal1 o'-

• t> 

sumer ist als in den kleinen Venen, und dass die Geschwilldigkeit 
in den zufii.hrenclen Arterien wiedenun weit grösscr ist. Diese Ge
schwindigkeit is~ tlmgekehl't propol'tionul dem DUl'chsclmitte der 
Blutbahn. Die zufi'ihl'el1dcll Artcrienlistchell sind in dor Hegel klei-
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nel' als die abfühl'Cllden Venenitstchen, ulld meistens ,auch nicht sa 
zahlreich wie c1iese; das Gesammtlulllen del' Oapillaren abel' über
trifft jenes del' kleinen Venen wiederut1l beträchtlich: dal'aus erklä
ren sich die Geschwindigkeitserscheinungen hinlänglich. Bei den 
Messungen der Blutströmung in den Oapillaren kaltblütigel' Thi.el'e 
hat sich eine mittlel'e Geschwindigkeit van 0,245 bis 0,573 Millim. 
in del' Secunde herausgestellt. Bei den warlllblütigen Thiel'en scheint 
sie grösser zu sein. Reehnen wil' hiel' mit Vollcmann 0,8 Millilll. auf 
die Secunde, 50 ist die Bewegung 500 Male langsamer als in der 
Aorta (§ 37), und das Lumen der gesallunten Capillarcn des grossen 
Kreislaufs wird mithin 500 Male gl'össer sein als jenes del' Aorta. 
In der zuführel1den kleinen Arterie, welche ulllllittelbar in~ Oapil
lal'systel11 cintl'itt, fanden wil' die Geschwindigkeit bereits zehnmal 
gl'össer als in den Oapillal'en sclbst. 

Man sieht femel', dass das Blut in den Capillul'en eine gleich
mässige Bewegung hut, und eben sa auch in den Venen. Dagegen 
erkennt man seh1' aft aueh in ganz kleinen Arterien 110ch jede Sy
stole des Herzens , und zwar deutlicher an del' rhythmischen Be-

. schleunigung und Verlangsall~m1g dcs Blutstr~ms, als an einer Aus
dehllung des Gefässes. Am deutlichsten erkennt mun die rhythmi
sche Zusammenziehung des Hel'zens auch hl diesen kleinen Arterien, 
wenn bei Fröschen die Herzthätigkeit dmch Aethel'isinmg' oder 
durch längeres Blosliegen des Herzens einige1'lnaassen unterdl'üclü 
und dadureh der Blutdl'uek in den Al'terÎen gemindel't wurde. Un
tel' solchen Umständen kann sieh das Blut selbst in den Capillal'en 
und in den Venen einigerl11aassen stossweise bewegen, Eine de1'
al'tige Bewegung tl'itt auch ein, wenn der Blutumlauf dUl'ch Unte1'~ 
drückung der Herzthätigl:eit vOl'übel'gehelld ZUln Stillstancle kam 
und nun wieder anfängt. - Die Stl'Ölllung c1ul'ch die Oapillq.1'en 
dauert fort, nachdem die Hel'zthätigkeit bereits aufgehöl't hat, und 
zwal' wegen des höhern Bllltdrucks in den A1'tel'ien. 

Ueber den Blutdruck in den Oapi11aren lassen sich keine Vel"
snehe anstellen. Aus dem fi-üher Entwickelten folgt abel', dass el' 
sich einerseits an den Druck in den kleinsten Al'tel'Ïen, anderel'seits 
an jenen in den kleinsten Venen unsehliesst. Da nun del' "Vider
stand in den Oapillal'en am grössten ist, sa folgt elaraus, cluss, zumal 
in langen und engen Capillal'en , ein bedeutenc1el' Untel'schied des 
Dl'ueks am Anfange ulld am Enele eines Haargefässes vork0ll11llell 
kal1l1. Bringt man die verschiec1enen influirenclell Umstänc1c in An
sellIag, sa kOllll11t man zu del' Annahu1C, class dol' Blutdl'uck in del' 

g'" 
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Mitte des Capillarsystems nicht viel geringer sein kann, als die 
HäHte des in den arteriellen Hanptställ1ul'en stattfindenclen Drncks: 
Es übt abel' der Widerstand, wclcher am Ende des Capillarsystellles 
noch überwullden werden muss, darallf grossen Einfluss. 1111 Allge
Jlleinell ist derselbe geringer, als jener Widerstand, welcher in deh 
Artcrien bis ZUl1l Capillarsysteme hin überwllnden worden i&t. Hat 
abel' das Blut noch ein zweites Capillarsystem zu dnrchlaufen, wie 
jenes, das in die Pfortader gelangt, 11lUSS es der Schwere entgegen
steigen, wie in den unteren Gliedmaassen bei aufrechter Stellullg, 
findet auf die Ve)1en ader sonst wo ein ungewöhnlicher Druc1e statt, 
dann steigert si eh der ~1ll10ch zu überwindende vViderstand am Ende 

\: . des Capillarsystems, und der Druc1e in dessen NIitte wird alsdallll 
auçh clie HäHte des lllittleren Blutdrucks in-den grossen Arteriell
stäuunel1 übertreffen könuell. Da~s die Geschwindigkeit auf der 
ganzen Bahn und als 0 auch in den Capillaren mit zUllehmendem 
vViderstande auf diesel' Bahll abllÏlumt, das bedarf wohl keiner l1ä
hem Nachweisung. 

Um die Geschwindigkeit des Blutlaufs in den Capillaren zu bestimmen, 
bri)l!i,'t man eil1 Gla~mikrometel' in das Oculal' des Mikroskops und bestimmt' 
die Zeit, binnen welchei' ein Blutkörperchen eille gewis~e Strecke desselben 

': durchláuft. ZUl' Zeitbestimmung: kann man die Schläge einer Taschenuhr be
nutzcn, die meistens etwa k Secunde betragen. Es muss abel' Elafûr gesorgt 
werden, dass keine Stöl'ungen ader Veränderungen im Kreislaufe entstehen. 
E. Ir. Weber (11liillel"s Archiv, 1838. S. -lü5) hat, nachdem Hales und Reil del'-' 
gleichen erstrebt hatten, zuel'st solche Versuche angestellt, und fur die Capil
laren im Schwanze der Frosehlarven fand er i111 II'littel (aus J 7 Bcobachtungen) 
eine Geschwindigkcit von 0,573 Millim. Valentin (Lehrb. w. Phys. Bd. 1. S. 833) 
hat in der Schwimmhaut eines Frosches aus 6 Beobachtungen U,24, in der eines 
andern Frosches aus 18 Beobachtungen 0, iS, aus den vercinigten Beobachtull
gen abel' 0,51 ~lillim. mittlere Geschwindig'keit get'unclen. Vollc/IlaJln (IIiimo
rlynamik S. 1 S-l) beobachtete in den Kiemen van I:lalamanderlarven 0,2-15, illl 
Sehwanze von Froschlarven 0,4, im Schwanze ojnes kleinen Fisehes 0,12 NIil!. 
mitUel'e Geschwindigkeit in der Secunde. Im GeIn-öse eines jungen IIundes, 
wo die Athmungsbewegungen keine genaue Bestimmung zuliessen, schätzte el' 
die Geschwindigkeit auf 0,8 Mil!. - Valel/tin beobachtete, dass die Geschwin
digkeit in mikroskopischen Venen nul' wenig' grösser war als in den Haarge
fas~en. Wir fanden d:tgegen in den Sehwimmhduten eines Frosches eÏrwJl seh1' 
auffallenclell Untersehied. Viel'o1'Clt (Archiv f. phys. Heilk. 1856. S. 2ä5) glaubt 
unter besondern Umständen an sich selbst, tlnc! zwal' in del' Netzhaut, den Blut
umlauf so deutlich beobachtén zu können, dass ('1' die Geschwindigkeit dessel
ben zu messen vermöge. Er fund in den feimten Capillaren 0,51 bis 0,52 Mil
limeter in del' Secunde. In den gl'össern Gefassen soU die Stromung 2 his 5mal 
rascher sein. Bei späteren Versuehen (Stromgesehwindigkeit des Bllltes u. s. w. 
S. 11 J) bekam er eine grössere Geschwindigkeit, nämlich O,G bis 0,9 Millim. in 
der Secunde. ' 

Aueh hat Vt'CI'01'Clt (Areh. f. phys. Heilk. 18-1S. S. 184) zuerst versucht, aus 
der verschiedel1en Geschwindigkeit des Blutstroms in del' Aorta lIud in den Ca
pillal'en das Lumen der gesammtell Capillal'en Zl1 bel'eclmcn. Er ging clahei von 
der bei kaltblüti~en 'l'hieren g-efundenen Stromgeschwindigkeit aus und schätzte 
clie GoschwindigJccit der Blutkorperchen in den CapilIarcn = d der Gcschwin-
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digkeit des Gesammtblutes in del; Cupilluren. Wir glaubten die Beobachtungen 
bei warmblütigell Thicren zu Grunde legen zu mussen. Auch yersteht es r,ich 
van selbst, duss dUl'ch die gesUlllmten Capillm'en gleichyiel Blutftüssigkeit und 
'Blutkörperchen hindurch gehen, wie dUl'ch den Allfang der Aorta, del' Liqllor 
sanrplÏnis also ruit den Blutkörpcrchen gleiche Geschwindigkeit hat. Bei eiuer 
späteru Gelegenheit (Aroh. f. phys. Heiik. 1856. S. 255) kommt Vim'onlt noch 
einmal auf seille Berechnung zurück: die Stromgeschwindigkeit soU in den Ca
pillaren 1040 Mal langsamer sein als in der Aorta. Zuletzt abel' (Stromgc
schwindigkeit des Bluts u. s. w. S. 72) ist diese Zahl auf 800 bis 850 gesunken, 
also,,.wennman mit i dil'idirt, ziemlioh auf 500. 

Strbmt das Blut in den Lungencapillarell schnellel' als in den Kórpercapil
laren, wie es Hales bereits beobachtet haben will, sa ist das Lumen der ge-
sammten LUllgencapillarell kleiner. • 

Bei allen diesen Untersuchungell winl die Geschwindigl.eit nach der Be
wegullg del' gefärbten Blutkörperchen bestimmt, denn die Bewegung des Li
quo!" san.quinis ist nicht wahrzunehmen. Sicherlich strömt abel' die Flü~sigkeit 

• nahe an del' 'Vandung' des Haargefasses viel langsamer, was man in kleinen 
Arterien und Venen unmittelbar wahrnchmen kaun. Deshalb sind diese Mes
sungcn fill' ~as Blut in toto unzureichend. 

Wir habeu frilher gesehen, class nach der Theorie' die Blufwelle im Arte
riensysteme durch ):erschiedene Ursuchen allmälig Hmger und niedriger werden 
muss, bis sie sich in den kleinsten Arterieu ganz verliert, wo statt ihrer eino 
gleichfbrmige Strbmung eintritt. Die directe Beobachtung bestatigt dicses 
theoretische Postulat yollkolllll1en und lehrt zugleich, dass bei einer gering en 
Spannung der Arterien, woboi die Ausdchnung durch jede Blutwelle' viel grus
ser wird und eben sa auch die Beschleunignng des langsamen Stromes yerhidt
ni~Slllässig viel hedeutender ist, einD stossweise Bewegung in den Capillaren 
und ~elbst in den kleineren Venen vorkollllllt. (Poiseuille a. u. O. S. 131.) 

Poiscllille hat auch vielfuchc Untersuchullgen über die Fortdauer des Blut
luufs in den Capillaren Ilach der Unterbindung der Artcrien alll Herzen angc
steUt und einc richtige Erklärung der Sache gegeben. Es lllUSS nümlich die~e 
Bcwegun/!>. nothwenclig fortuauern, bi~ d'IS Blut im ganzen Gefä~ssystellle untcr 
clelll nàmllChen Drucke steht. (Volkmullll u. a. O. S. :331. lVeber in l11itll(J/ ',y 
Archiv, 1851: S. &8.) • 

§ 48. V!lrschiedene Geschwindigkeit der Bewegung an den Wänden nnd in 
der Mitte der Gefässe. ' 

1ch erwähnte, dass in dcn Capillaren die an die "\Valldun§" 
angrellzende Flüssigkeit langsamer sich bewegcn lllUSS, als die illl 

,. Ccntrum des Gefässes befiuclliche. In etwas . grösseren Aestehell, 
die noch durehscheinend gellug sind, kann man c1iess direct beob
achten. 1m Froschgekröse z. n:bemerkt man ganz deutlieh, class 
die gefärbten Blutkörperchen (Fig. 46. c), welche mit grosser Ge
schwindigkeit durch das Centrum des Gefässes strömcn, mit dessen 
Vi' andul1g (b) nicht in Berii.hrung kommen, d~ss abel" zwischell der 
Walldung'uncl c1em centralen 1nhaltc des Gefässes (c) ciu f~\l"bloser 

Saull1 übrig bleibt, worin bloss ungcf:iirbte Blutkörperchen (d) 
schwil11111Cn, die sich langsamer an der "Wanc1ung fortbewegen. Oh11C 
Zweifcl'beth~iligt sich dicse ganze Fliissigkeitsschicht all der"lnng-
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samen Bewegllng. In den LUllgen- ullcl Kielllellgefässeu sollten die 
gcfärbten und ullgefärbten Blutkörperchen nach R. 1Vagner unter

Fig. '16. 

einander gemengt vorkol11men, 
was Gunni?l[J jed~ch nicht be
stätigeu konnte. - Aus der 
Sphäroidfonu der farblosen 
Körpel'ehen erli:lärt es sieh, 
dass sie inncrhalb einer durch 
eine Röhre bewegten Flii.ssig
keit sich Ulll ihre Axe drehen 
und ZUl' Röhrenwandul1g ge
langen, unO. das grössere speci
fische Gewicht der gefärbten 
Blutkörperchen kann es bedin
gen, dass diese sich bei j eder 
Erweiterul1g 'des Strombettes 
nach der A..'(C hin bewegen. . 

Durch die kleinsten Capillaren, die abel' nicht in allen Gewe
ben vorkolllmen, können sich die Blutkörperchen nul' einzeln hin
tereinander bewegen, mit kleinen Zwischenräul11en von farbloser 
Flüssigkeit. Die Grösse der Capillaren steht bei yerschiedenen Thie
ren im Verhältniss ZUl' Grösse des einzelnen Blutkö.rperchens: sie 
sind bei den Amphibien grösser als bei den Fischen, bei diesen wie
der grösser als bei den Säugethieren; bei den Elllbryonen, deren 
Blutkörperchen grösser sind als beun ErwachsenEln, haben die 
kleinsten Capillal'en auch einen grösseren Durclunesser. 

Die oyalen Blutkörperchen der Al11phibien ul1d Fische stellen 
sich in del' Regel mit ihrem längstel1 Dllrclunesser in die Axe des. 
GefÜsses. Offenbar bewegen sieh in den Capillaren, dllrch wclche 
nul' Ein Blutkörperchen au{Ei11l11al durchströmen kann, die farb
losen Körperchcn ebell so schne11 'als die gcfärbtell. Jndessen be- . 
merkt man doch, dass auch hier die farblosen leieht einen Augen
bliek nuf ihrelll Platze zurückgC'halten werden. vVahrschei111ich 
rührt diess von einem Mangel an Elasticität her, womit die gefärb
ten Blutkörperchen in hohel11 Maasse ausgestattet sind, so dass sie 
ihre Gestalt nuch dem vorhandenen Raullle abändern köuneJ;l. Dort 
besonc1ers, wo ein Haargefäss beinahe l'echtwillkelig mit einem an
dem communicil:t, sieht man auf dem Rande ein ungefärbtes Blut-

Fig. 46. Die Blutbewegllng in einem l\'Iescnterialästchen des Frosches; 
Ilach Gm·lacTt. 



- 147 -

Vngleiehe Bewegung del' Blutbestandtheile. 

kÖl'pcrchen nicht selten einige Augenblickc ruhig vcrharreIL Man ch
mal werden auch die gefärbten Blutköl'perchen dadurch zurüàgc
haltcn, und so kann es geschchen, dass in cinem Haargcfässe cinc Zeit 
lang keine Blutköl'perchen strömcn und del' Kl'cislauf hiel' wil'klich 
zu stocken scheint, obwohl del' Liquor sanguinis in den Zwischcn
l'äumen seinen Weg fortsctzt. pftma1s sicht man abel' auch dic ge
färbten Blutkörperchen an den farblosen vorbeistrcichen, indem sic 
sic11 verlängern, vcrschmälern und abplatten , 'und a1sba1d wieder 
ihrc Form a11neh111en, sowie sie vorbei sind. Auch ohne cine 801che 
partielle Verstopfung dureh ein farbloscs Körpel'chen können dic 
Blutkörperchen manchmal einige Zcit hinclurch an einelll der C0111-
lllunicirenden Aestchen vorbeistreichen, so dass dieses nul' Lt'quol' 
sal1guinis dUl'chlässt, bis gewölmlich ein gefärbtcs KÖl'pcl'chen sich 
wiederum Bahn durch das Haargcfäss bricht, ;worauf dann vielc an
dere nachfo1gen. 

'So lange man die Bedeutung der Ernährullgsfiüssigkcit l1Îcht 
vollständig begriff'en hatte, gab man sich viele Mühc, nachzuweiscn, 
class zwischen den blutführenden Capillarenl10ch ein feineres Capil
lal'systcl1l vorkäme, welches im normalen Zustande kein rothes Blut 
führt und nul' mit LÛjlt01' sanguinis erfüllt ist. Das V orkol11men die
sel' feinsten sogel1al1ntcl1 Vasa serosa i,st abel' durchaus uncrwicscn. 

Veber den farblosen Saum sind Sclmltz (System del' Circulation S .. 10), 
Poiseuille (p. 1-1-1), R. JVag1ter (Beiträge ZUl' vergt Phys. 2. Heft), Weber (.I.1[{il
lO1"S Archiv, 1837. S. 267), Asclwrson (Ebendas. S. 25i), UIlige (Ann. des Sc. 
na!. j S:J9. p. (ja) zu verglcichen. Sehr leicht bemerkt man uenselben, zumal 
bel gutgenàhrten Frösch\:ln, in den Gefässen des Mesentel'iums. :Man sieht den 
Saull1 ebensowohl an den Händern del' Gefà.sse als an del' Obt'rfiäche, wo dio 
farblosen Körperchen bich ebenfnlls langsam fortbewegen, wahl'end del' centrale 
Cylinder lUit Geschwindigkeit t'orteilt. Nach TVI/((l'ton Joncs (G/!y's IIospital 
Reports 1850. Vol. 7. P. I. p. j!J) ist der helle Saull1 in den kleinen Venen deut
licher als in den kleinen Artel'Ïcn, wo die Geschwindigkeit der Strbmung die 
'IVahl'l1ehmllng behindert. 

Vebor den Grund, wnrum die fnrbloscn Körperchen sich zunächst don 
'IVandungen der kleinen Blutg'efässe hin bewegen, haba ich frilher (Ned. Lan
cet. a. Sm'ie V. 130) einen Wink f'allen lassen, welchell weiter zu verfalgen G(/n
ning (Arcl!. f. d. holl. Beiträge. Bd. 1. S. 313) Veranlassung' genomlllen hat. 
Die Gestalt llnd das sJlecifische Gewicht der Körperchen kommen dabei in Be
tracht. Die farblosen Körperchcn sind sphäroidisch. Da nun nacl! der Axe des 
Gefässes hin die Strolllgesch\\'indigkeit zunillllllt (§ 25), so ist jene Hitlfte des 
cinzclnen KÖl'perchens, welche der Axe zunächst sich befindet, einem l't\schern 
Stroll1e ausgesetzt, als die andere I-lillfte j deshalb I11USS sich das Kbrpèrchcn 
drehen, und zwar UI11 eineAxe, deren Fláche senkl'ccht auf del' Stl'olllesrichtung 
steht. Hielt nun die, GeschwindiO'keit, ll1it welcher das Kbl'perchen sich bewegt, 
den Geschwindigkeiten der auf dasselbc einwirkenden Stl'ölllchen das Glcichge
wicht, 80 wlinle cs seinen 'IVcg parallel der Axo fortsctzen. Oft'cnbar winl abcr 
ein gewisser 'l'heil del' Arbeit, welche auf' das Körperchen einwil'kt, ZUl' Dre
hung Ull1 die Axe verbralIcht, und so wird seino Geschwindigkeit unterhalb dos 
l\littcls del' Sälllll1tlichen Stl'ölllchen bleiben müssen. lIieraus folgt, dass der 
Widerstand, ",dellen der nach der 'IValldung hin gelegene vorc1ol'e Thei! des 
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Körperchens erfährt, unbedeutender ist als die Kl'aft, weldIe der Strom auf den 
hintern 11ach der Axe hill gelegencn 'l'heil des Körpel'chens ausüht. Das Ueber
wiegen del' letztern K1'áft bewirkt es, dass das Körperchen, während cs Ulll seine 
Axe dl'eht, llach del' Periphel'ie hin beweg t wÎl·cl. - Man begreift abel' leicM, 
class das Gleiche ,veit wcniger auf die abgeplatteten gefäl'btell Blutkörperèhen 
passt. Ua diese sich gewölmlich mit dem 1,ängendurchmcssel' parallel der Ge
fässaxe fortuewegen, so steUt sich die verhältnissmässig kleine Obel'fläche der 
Ränder dem Strome entgel3en; dabei liegen ihre abgeplatteten Flächen ziemlich 
concentrisch um die Axe C1e~ Gefasses, in welehe Stellung, sie dm'ch die Strö
mung selbst ziemlich annähernd lwmmen mitssen , und es werden Strömchell 
von gleicher Geschwindigkeit auf den Längsdul'chmesser des Randes treffen, 
der dem Strome ausgesetzt ist. Sie können sieh deshalb nul' wenig um ihre 
Axe drehen und si eh aueh nicht leieht aus del' Axe des Gefässes entfemen. 
Ueberdies giebt auch ihr gl'össel'es speeifisches Gewicht Vel'anlassung, dass sie 
bei E1'weiterung del' Bluthahn del' Gefässaxe sieh nàhel'l1; dUl'eh das grossere 
specifische Gewicht kommt ihnen nämlich ein grösseres BewegullgSl110ment zu 
als c1em Liquor SUI![JUillis, und wenn dil' StromO'eschwindigkeit des B1utes :lb
ninllllt, wie es ja immer der Fall ist, wo die Bluiliahn durch Verästelungen sich 
erweitert, sa winl die Bewegullg der BlutkörjJerehen Anfangs ,l'ascher sein als 
jene des Liquol' sau[Juinis, und den grössten Widerstand werden dieselben in 
den langsamer bewegten peripherischell Schichten finden. Die Folge hiervon 
wÎl'd sein, dass die gefärbten Blutkörperchen so lange na eh del' Axe de~ Gefäs
ses hin geh'ieben werden, bis sie in Schichten kommen, deren Stromgese1.min
digkeit ihren eignen gleichsteht. 

Was bei,den Aelteren ilber die Vasa sel'osa (V'asaplastica bei Scll!llt~) Y01'
kommt. das findet man ZUI11 gl'össem Theile bei Béelanl (EMmens d'Anat. 
wJnur, Bruxelles 1528. p. 165) und bei E, IJ. TVebw (I:lildeOl'andt's Anatomie 
Bd. 3. S, 48) zusnlllmengetragen.· Von den Neueren sind hierilber zu verglei
chen HanZe (De mem or. pupillct1'i 18::12. p. 52), 7Va[Jner (1,ehrb, der spec, Phys.) 
und Coceius (Veber die Ernàhrullgsweise del' Hornhaut und die serulllführen
den Gefasse im Illenschlichen Körper. Leipz. 1852), 

Die Form des Haargefässnetzes lutnn nicht ohne Einfiuss sein auf den Blut
lauf, Allerdings sind die Ana.tomosen überall so zahlreich, dass keine Stockung 
entstellen kann, wenn aueh die Bewegung in eillzelnen Kanälchen ~ehelllmt 
wird: doch nimmt man auch nioht selten wahr, dnss die Richtung Cles Blut
stroms in einzelnen Hanrgefässen sich umkehrt. Stellen wir uns ein Capi1lar
l1etz zwischen einer kleinen Arterie und Vene var, so ist es Ida!', dass die Bewe

'gung in einzelneu Aestchen, zumal il1jenen, welche mehr oder weniger quer 
zwischen den zu- ;und abl'ülll'enc\en Get'ässen ver1aufen, eine entgegengesetzte 
sein kalln, ullgeachtet das Blut von der Seit!,) del' Arterie her nach der Vene 
fort~chreitet. Naturgemiiss muss die Richtung, in welcher das Blut dU!'ch einen 
llestimmten Ab~chnitt des Capillarsystem1! strömt, eine' solclle sein, wobei die 
Ströme in del' Gesammthoit del' Gefässe einnndel' am welligsten entgegenwirken 
und das Blut nach del' Gegend des minderon Druck,s abfiiesst. 'l'ritt in einzel
nen eiu lIinclerniss ouer in nnuern eine Erweitenmg cin, 80 wird diese Bec1in
gung nul' dadureh erftillt werden konnen, dass sich in einigen Aestchen die 
StröulUngsriehtung abiincle1't. Immer abel' Wtrcl noch ein Theil del' Treibkrnft 
dmch die Winkel verloren gehn, untel' denen die verfichiedellen Ströme auf
einander treffen. Es verdient abel' noch nähcr untersucht zu werden, ,,'elohen 
Einfill~s die Forlll der verschiedenen Capillnrelltze hiel'iluf äussert. 

§ 49. Entwickelung von Stasis. 

~Vil'd ein Kö1'pel'theil gereizt, sa &ieht man j dass er 6chnen 
1'öthcr wil'cl und dass zuglcich eine meh1' ader wcniger a1~sehnlichc 
Geschwl.llst sich bilclet: ttbi stimulus ibi affillxu8. Die stärkerc 
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Röthe spricht für die Anwesenheit einer grössel'l1 Me11ge Blut 
(Hype?'aemz'a), und da eille Gefässzerreissung dabei nicht stattnn
det, für. eine,Ausdehnullg der Blutgefässe. Lässt man die Reizung 
auf einen durchsichtigcll Körpertheil einwirken und bcobachtet 
dabei den Kreislauf untenn Mikroskope, so bemerkt 111an in man
chen Fällen erst eine schnell vorübergehende Verengerung in den, 
kleinen Gefässstämmchen sowohl als in den Capillaren , wclcher 
illdessell fast umnittelbar eine El~wciterung nachfo1gt. Manchmal 
sicht, man diese Erscheinungen auch ohlle absichtliche Reizung 
ullterm Mikroskope auftreten CWharton Jones). Zugleich wit der 
Erweiterung haben mal1che eil1e Verlal1gsamung, anderé eine Be
schleunigullg der Blutbewegung wahrgenoll1mel1 .. Das eine sowohl 
wie das andere ist physikalisch denkbar. Hält die Blutzufuhr lllit 
der Erwciterung gleic11en Schritt, so wird, weiL die Erweitel'lmg 
eil1en geril1gcl'cn Widerstalld mit sich führt, zur Beschleunigung 
Veranlassung gegeben. ~Beschränkt sich dagegen die Erweiterung 
auf eil1e kleine Strecke? ohne dass auch die zuführenden Stäml11e 
erweitert sind, dann wh'd' die Vergrösserung des Strombettes trotz 
des geringeren vViderstandes zur Verlangsamung filhren. - Dauert 
die Reizung fort, dann macht sich die Verlangsmnung rasch be
merklich. Das Blut bewegt sich alsbalcl nur stossweise bei dcr 
Systole des Herzens , darauf fo1gt eine schaukelnde Bcwegung 
(mouvement de va et vient), inde111 das Blut bei jeder Diastole Ull
gefähr ZUl' näm1ichen Stelle zurilckkehrt" und zuletzt 1W111111en die 
mehr und mehr a11gehäuften Blutkörpel'chen ganz ZUl' Ruhe (Stasis), 
wobei aber gewiss in den meisten Fällen die Strö111ung des Liqu01' 
sangzu'nis dm'ch die betre:ffenden Gefässe noch nicht ganz aufgeho
ben ist. Unter gilustigen UIÏlständen werden die nämlichen Er
scheiuungen aufs Neue in der umgekehrten Orclnung wahrgenom
IÏwn und der Blutmnlauf hat sich danu wieclerulll hergestellt. Diese 
Herstellung sieht man zuerst an den Grenzen der Stasis , wo immer 
ein Paar Blutkörperchen aus dem Gefässe, in welchelll die Stasis 
sich bildete, austreten und zulctzt die Bewegung in dem ganzen 
Gcfässe wieder zurückkehrt. Nicht selten bemerkt man, dass zuerst 
bei der Entwickelung der Stasis die farblosen Körperchen iu dcn 
Capillaren an Menge zunehmell. 1ch bin der Meinung, class man 
hierbei nicht au eil1e Bildlll1g farbloscl' Blutkörpel'chel1 zu denken 
hat, sondern an ein grösseres Hi!lderniss ihrer FOl'tbewegung, 
während die gefärbten noch dnrchströll1en. 

Der Mechanislllus, woclurch diese Erscheillungen zu Stmîcle 

, . 
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kommen, ist 110ch nicht ganz aufgehellt. So viel ist ldar, wen11 
viele kleine Arterienästchen weiter werden, ohne dass dcr Stamm, 
woraus sie entspringen, an der ErweiterungTheilnimlllt, und wenn 
vollcnds die Erwciterung sieh nicht bis zu diesem Stalllme erstreckt, 
so 111USS durch die Erweiterullg des Strombettes eine Verlangsamung 
der Blutbewegung zu Stande kommen. Diesc Verlangsal11ung kann 
leicht ZUl' Folge haben, dass die Blutkörperchel1 zurüàgehalten 
werden, sieh örtlich anhäufen, untereinander und mit den Wan
dungen der Gefässe verkleben und somit dem noch hindurchstl'ö
menden L2'qUQ?' sanguim's immer gl'össeren Widerstand leisteIl. Ist 
nun solchergestaIt die Stasis entstanden, so werden, da die Bedin
gungen der Endosmose und. Exosll1ose abgeändert sind, das Blut 
und die Ernährullgsfl.üssigkeit auch eine Aenderung erleiden, es 
entsteht somit ein verändertes Exsudat und es k0111mt jener Process 
ZUl' Entwickelung, den man in der Pathologie als Entzündung 
bcschreibt. - Umgekehrt ist es abel' aucl~ denkbar, dass eille ver
änderte Ernährungsthätigkeit il11 ParenchYll1e ZUl' Umänderullg der 
Gefässwände und des Blutlaufs Veranlassung giebt, worauf in der 
neuesten Zeit besonders durch ViTclww hillgewiesen wurde. 

W crden die abführenden Vellen comprill1irt, so ninllnt del' Wi
derstand ill1 Capillarsystel11e zu, es delmell sich die Capil1al'en und 
auch die kleinen Artel'ien aus und es entsteht eine Hypel'ämic, die 
ebenfalls ZUl' Stasis mit deren eigellthümlichen Folgell führell !mnn. 

Abel' auch im Blute selbst scheinen die fül' die Entwickelung 
dol' Stasis gÜllstigen BedillgUl1gen auftreten zu könnell. 

Veber die Stasis ist besondel's lIenl!) zu vel'gleichen (Allgem. Anatomio 
S. 52J. Zeitschr. f. rat. Med. Bel. 2. S. 37. IIandb. cl. rat. Pathologie Bd. 2. 
R. ,15·1), der auch die I,iteratur zusammengestellt hat; femel' TVhal'ton JOl/es 
(GI/y's Ilospital Rep01·ts 1850. Vol. 7. P. I. P 4), Pallet (Ueber Entzündung' in 
LOllel. med. Ga::.. 1850), Vil'cltow (Handb. d. spec. Pathologie ll. Therapie. Bel. I, 
S .. 16) ul1d Gunning (Areh. f. cl. Hollál1d. Beiträge Bd. 1. S. 305.) 

§ 50. Einfluss der Nerven auf die Gefássstämme. 

Wir sahen obcn, dass die Arterien und Vencn nebe11 del' Ela
bticiUlt noch Contractilität besitzcn, dcn Capillaren dagegen die 
letztere fehlt. Die Erseheinungen der V crengcrung und Erweite
rung in gesunden Capillarell l11üssen uemnach entwecler aus ciner 
V crälldcrung der Herzthätigkcit, oder aus einer Ventndel'Ullg des 
Blutullllallfes in den ArteriCll oder Venen erklärt werden. Je ln"aft
voller das Herz wirkt, um so rascher ist der Blutstl'olll, ,Ulll so höher 
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der Blutdruclr in den Arterien, um so mehr Blut befindet sieh in 
Artel'Ïen und Capillaren, U111 so weniger in den Venen, Hierc1ureh 
werden nun die Arterien und die Capillaren ausgedehnt, und es 

. lritt diese Ausdehnung gleiehmässig in allen ein, ohne Ausnahme. 
Hingegen können Veränderungen illl Tonus del' Arterien eine mo
dificil'te Blutvertheilung veranlassen , und deshalb stilllmen wir 
HenZe bei, welcher sagt, V0111 Herzen sei hauptsächlich die B I u t -
bewegung abhängig, van den Gefässen die Blutvertheilung. 
Diesel' Tonus del' Arterien steht untel' de111 EinHusse des N el'ven
systems. Ueberall werden die Artel'Îen van Nerven begleitet. Bei 
einer erhöhten 'Wirkung der vasol11otorischen Nerven wird del' 
Tonus der Gefäs~e erhöht und bei dem gleichen Blutdrucke das 
Lumen kleiner sein; bei schwächerer Wirkung diesel' Nerven wh'd 
gerade das Gegentheil stattfinden. Das stärkere Klopfen der Arte
l'Ïen in der Nähe entzündeterTheile hat man häufig als eine erhöhte 
Wirkung del' Gefässe angesehen; es beruht abel' auf del11 entgc· 
genge~etzten Grunde, nämlich auf einer Verlllinderullg des Tonus 
del' GeÎasse, wodurch Erweiterung und ein stärkerer Pulsschlàg 
ents.teht. 

ViTirkt irgend eill Reiz ulllllittelbar apf eine Arterie, sa ziehen 
sich die Muskelfaserzellen zusaml11en und das Lumen del' Arterio 
wird kleiner. Abel' selbst wenn der Reiz anhält, folgt auf dieso 
ZusàmmenziehUlJg schnen eine Erweiteruug, welche als Lähmung 
i~l Folge von Ueberreizung zu deuten ist. Diese Lähmung oder 
Atonie kann auch direct nach Durchschneidung der Gefässnerven 
entstehen. Es ist hum möglich, jene die Arterien begleitenden 
Nerven isolirt zu durchschneiden; man hat abel' nach Durchschnei
dung entfernterer Nervenstäuuue eille Gefässlähl11ung wahrgenom
men und daraus geschlossen, dass die vasomotorischen Nerven aus 
diesen N ervenställunen entspril1gen. Atonie der Gefässe zeigt sich 
am Auge nach Durchschl1eidung der Pars cervicaZis synljJatMci, 
an den Nieren nach Durchschneidung der Nm'vi ?'enales, an der 
Ruthe llach Durchschneidung ihrer Nervi dors a les u. s. w. Das 
schönste Beispiel diesel' Art 'j edoch ist die Ausdehnung del' Ohr
gefässe, weun der Sympathicus am Halse dUl'chsclmittcn wurde, 
eine von Bernard gemachte und vielseitig bestätigte Entdeckung. 
Bei H,e~zul1g dieses Nerven haben wir Zusa1l1ll1enziehung del' klei
nen Al'tel'Îen der pia mater, wclchel' dalln eine Ausdehllung nach
folgte, wahrgcllOll11l1en. 

N eben der clirectell und inclireeten Gefasserweitel'ung, von 
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denen die erstere l1ach Durchschneidnng der vasomotoriscllCn Ner
ven, die letztere durch Ueberreizung entsteht, ni1l11l1f llenlo noch 
eine antagonistisch - indirecte Gefässerweiterung" all: ein gcreizter 
Zustand der animalen Nerven näll1lich soH sich hier mit einer ge
mindcrten ,Virkung der Ge{ässnerven verbinden. Auf diese Weise 
soU Reizung der Gefiihlsnervell gel11inderte Thätigkeit del' vasomo
torischen Nerven unc1 also auch Ausc1ehnul1g" der Gefässe zur Folge 
habe11. Eine directe Reizung der Raut hnn ebcnsowohl die Ge
fässnerven als die Gefii.hlsnerven der Raut lInlllittelbal' affieil'en : 
Reizlll1g der el'stern führt ZUl' Vel'engerung, Reizung der letztern 
ZUl' Erwcitel'ung, und dem ist es nach I-Ienle zuzuschl'eiben, dass 
die Verengcrullg im AlJ gem ell1 cn n ur se~l' hl! z c1auel't, U11 cl class 
ihr bald die Erweiterung' nachfolgt. Jndcssen hat die Reizung des 
centralen Endes des c1urchschnittenen Non;. au?'t'culan's ullmittelbar 
die Vel'el1gcÎ'Ullg der Ohrgefässe ZUl" Folge, ohne elass elie Gefássc 
sclbst gereizt werden. Diese Contraction muss c1el;1l1ach als Ci~1C 
Hcflcxbewegung aufg'efasst werden, wie sic bei Kal1inchen auch 
durch Reizung anderel' Gefühlsllerven zu Stande kOll11l1t. 

Unte1' dCll gal1z typischel1 Processen l\OllUllCll vielfach MO,c1ifi
catiollen des BIutumlaufcs VOl', die sich ehenfalls aus einer verän
uerten Thätigkeit der vasolllotorischen Nerven erklären lassen. Da
hin gchört unter andern der periodische Blutandrang zu den Oya
rien und die begleitende Mellstl'uation nebst der Entwickehms' der 
Ovula, die Anschwelhmg unc1 venneh.rte Thätigkeit der Brustdrii.se. 
wiihrel1d der Schwangerschaft und während des Säugens, der Blut-

. andl'al1g Zul' Gebärmutter während del' Schwangerschaft, die Ilö
thung der Magellschleill1haut während der Verelauung. Jeder Blut
aI1drang diesel' Art scheint auf dem vermindelten Tom;s del' zufüh-

, renden GefäSse zu bel'l1hell, wodurch eine ErwciterUl~g diesel' Gefiis5e 
cntst~hen 111US8. Die am mcisten überrasehenc1e dcrartige El'schei
nunglst' die abwechselnde Erweiterung und V crengcrung der Oh1'
arterien bei KanillChel1, welche Bckijf zuerst beobachtetc. Dieselbe 
tri tt häu1i.g s})ol1tan ein ohne Î1:gel1d cine Berühnmg des Thiers unc1 
sie wiederholt sich wohlmehrmals in del' Minute. 

In gleieher "\V cise entstellen c1urch Gcmii.thsbewegungen ört
Uche BIutanhäufungen. Das Erblasscll des Gesiehts durch Schl'eckel1 
mag ZUIn TheiJ: von oiner Untcrc1rücknng der Hel'ztl1ätigl;:pit he1'
l'ühren; del' öruichc Einfluss auf das Gesieht beweist abel', c1ass del' 
Tonus in clen Gefässell c1abci erhöht win1. Die Sclmmrüthc clngcgel1 
·weist auf cinell verll1inc1cl'tcn Tonus dcr Gcfiisse hin; doch wira f>ie 
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auch VOll einelll crhöhten Tonus tiefar liegen der Géfässc hcrrühren 
künncl1, die aus del' nämlichon QueUe schöpfol1, Die vcrstiil'kte 
Absonderuug del' Thriillondrüse bei Reizul1g' von Aesten des fii.nf
telt Paal'es in del' Nähe des Augcs und boi ll1anchel1 Gemüths
bewegUl1gell, die Speiehelabsonderung bei Reizungell der Mund
höhle ulld selbst bei psyehisehen VorsteUungcn, zt11l1al saUl'el' Sllei
sen und Getl'äl1ke, sind aueh seh1' mel'kwürclige Ersel1einullgen, auf 
wclche jedoch das Nel'vensystem einen dil'ecten, nicht blos dur eh 
die Blutgefässe vel'll1itteltell Einfluss ausübt (Ludwig), 

Welln man gellauer auf die U mställde achtet, untel' denen ~ieh 
ein Eil1fiuss auf die vasomotorischen Nervcn Iml1d giebt, so crsieht 
man deutlieh, da~s sie, ZUl1l Theil wenig'stens, aus dem GeMl'lle oder 
aus dem Riiekel1mal'ke entsl)ringen uud dUl'eh die Bahl1 des Sym
pathicus die Gefässc el'l'eichen, 

Lange schon kanllte man in del' Physiologie eine Allzahl Erscheinungell, 
die nul' aus dem Einflnsse des Nervensystems !luf die Blutgefasse sehiencn er
klürt werden zu könllen, Die expel'imentellen Beweise dafûl' hatten aher weni~ 
Uebel'zeugendes, EineEntdeckung lJc/'nctl'd's (Co1J1)Jtes ,'cndus 1 '>52, '1'. 34, p, ~72) 
mmstc daher in hohcm Grudc die Aufmel'ksamkelt erregen, nämlich clie plötz
lich auftretelldc ulld anhaltende Tempel'atul'erhöhung clcs Ohl'es U!HI del' gan
zen Gesiehtshülfte jcner Seite, auf welchel' del' /S'ympatliicIl8 am Ualse durch
schnitten oder das Gan,qlion clJl'vicale priml/m cxstil'pirt wUl'de, Del' stilrkerc 
Blutandrang nach jonen 'l'heilen, zumal nach dem Ohre, wal' ihm dabei nicht 
entgangen, Spüter theilte lJerlla1'd (Co1l7ptes "(Judl/s de la SociJté de Biolo,qie, 
Nov, 1852) mit, die ltö.the del' Ohrcn nncl die El'sclwinungen an den Auoen;' 
,yelche nach del' DUl'chschneidung des Sympathicus entstehen, vel'schw1inaen, 
sobald das peripherische Ende clieses Nerven gcreizt wint. Das Nämlichc bc
obachtete TVallel' (Gomptes ,'endus 1', :l6, p, :3iS) unabhimgig von Bel'1lai'd Ulul 
el' bewies ebenso wie Bui/tJIJ (Ib, 377), dass die vasomotorischen Fa~el'n, wclche 
im Sympathicus au' den Hals, verlaufell, gleich den fUl' die Iris bestillllllten ,"on 
del' ?'egio cilio-spinalis des Ruekenmarks ent~pril1gen, lJei'I/(ll'cl hat spätol' Bcine 
Untel'sllchungeJl ausfühl'lichel' mitgetheilt (Reclwrc7lIJs cxpJl'imel1tales 8/11' lo 
flrand sl/mjJatltüj,:e ct 8j1<feial?l1lcut sW' Nl!/tllcllce que Za sectioll de ce nelf e:rcerce 
8W' la c1/tlleul' wUl/wle, Pal'18 I S5~) llncl Cl' hat auch den Einflms andere!' Ner
ven nehen dom Synïj)uthicllS .untersllcht, abcr mit ncgativem Erfolg'o: Schol1 
fruhel' beschärtig-tè sich de .Ruiter (Di8S, de ad/onc At/'opac lJellad01~llae in id-

. dOll!, 'l'1-r!j, acl lllien, I b53) lU1tl.'l' Doni/m's' Leitung miL diesen E!'scheinungen, 
und spàtel' auch van i/el' Beke Gallen!els in seinen Untel'suehullgen ühel' den 
EinHu% von Gefassnerven uuf den Bllltllllllallf uucl die "'IVill'lIle (Nederl, Lancet, 
:leSeridII. GSD), Letzterel' ist, im Widcl'&p!'uche mitBel'nal'd, zu dem Schlusse 
gelungt, da~s die Durchschnoiclung des Stamme~ des Sympathicus einen gI'ÖS
Boren EinflllSS übt als die Ex~tirtmtio!l des GtmgJion, !luc! er hut bewiesen, dUBS 
die Arterien der pil! mate/' dom Einflusse die~es N 01'\ en ebenfalls untL'l'WOl'fen 
sine1. Nach Verbf!'cmtlichllng del' Arbeit von Gallenfels wurclen die bezüglichcn 
Vorsuchc il1l physiologisehcn IJahoratol'iul!1 zu Utrecht; nochmals mit iLberzeu
gendem El'folg~ wiederholt, Callel/fels gieht zuglcich eine historische SkiZl.e 
aller diesel' Untel'suchungen, wozu aueh die Vel'suche von Schiffund Bl'OW/!

Séqutll'd, die llahnen <lel' Gefässuct'vcn anderel' Kbrpel'theile tmfzufinden, zu 
rcclmcn siml. Spätcr erst ersehiel1 die l'eichhalt.igc Schrift von ScllijJ' (Unter
suchungen ZUl' Phys, des Ner\'ensystell1~, Frunkf, 1855), worin diesel' zu be
weisen sucht, do.ss das \'el'längertc Mark das Centrum fiLr alle Gefàssnel'\'en 
des Kbl'PCl'~ ist, wogeg-en abcr scllOn BI'()wn-8/!qual'cl (.foam, de l'lt!Jsiolof}ie, 
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• !mIV. 1858. p. 200) seine Bedenken ausgespl'ochen hat. Hierauf bezügliche 
Untcrsuchungen wurden auch von PjUi{Jel' (Med. Centralzeitung 1855. Nr. H8 u. 
7(i} al1O'estellt. Diesel' wies nach, dass die Arterien der Schwimmhaut des Fro
schos aurchs Galyanisiren der vorderll 'Vllrzcll1 ihr Lumen beinahe verlieren, 
ulld obenso die Arterien des lVIesenterillms durch 'l'etunisirlln'" des Rücken
l1lurkes. 'l'heilweise wurde dies durch Glmniug (Arch. f. d. Hol!. Beitr.l. S. 305) 
bcstätigt. . 

J\ llgemein bekanut ist das JJfagendie'sche Experiment, wornach V0l1 Durch
schneidun~ des 'l'rigeminus VOl' dem Ganglion (Jassel'i Atonie der Gefässe des 
Auges unct anderer 'l'heile entstehen, im AUlre abel' eine auffallende StörunO' . 
del' N utl'ition eintreten solI. Lange Zeit galt 8ieses Experiment als ein Haulft 
beweis fûr den Einfluss del' Neryen auf den Blutumlauf und auf die Erná1l1'ung. 
In del' eben el'wähnten Schrift von Saltiff findet man ausführlich zusammen ge
stellt, was die verschiedenen Experimentatoren !lnd Beobachter darübcr ange
geb on haben. Er selbst giebt schon zu, dass es gleichgültig ist, ob die Dm'ch
schneidullg VOl' oder hinter dem Ganglion vorgenommen wurde. Er führt an, 
dass die Hyperáll1ie nach del' Lähll1ung nicht sogleich, sondern erst aJlmälig 
cilltritt, - ganz abweichend von del' plötzlichen Gefàssausclehnung, die sich 
nach del' Durchschneidung des Sympatliicus am Halse cinstellt. Den SchlUssel 
zu diesem Räthsel hat Snellen (Arch. f. d. Holl, Beitr. L S. 206) aufgefunclen, 
indem er darthut, dass die Hyperäll1ie nebst den nachfolgenden Nutritions
störungen des Auges, wclchc nach Durchschneiclung des Trigeminus beobachtet 
werden, lediglich "on den traull1atischen Einflüssen herrilhren, denen das Thiel' 
ll1it dem gefühllosen Auge fortwährend ausgesetzt ist. Man kann sie insge
sammt yerhütcn, wenn man die Augenlider ZUSUll1men näht und das nach 
DUl'chschneidung des 'l'rigeminus noch sensibel gebliebene Ohl' var das Auge 
bl'ingt und mit der I{aut zusmnmen näht, wo dann die sonst l1icht zu vel'll1ei
<lende mechanische Irritation wegfällt, welchel' das '1'hier sonst ausgcsetzt ht. 
Dadurch ist 11un das JJfagendie'che Experiment in cin ganz andel'es Licht ge~ 
tl'eten. Be1'nal'd in seinem neuesten \Verl;:e (Lecons szw la jJlt.Vsioloflie et lrt 
pathologie dn système nel'VeH:l:. Par. 1858) kennt élie Untcrsuchungen Snellen's 
noch nicht Ulld h!ludelt ausfLihrlich über den trophischen Einfluss des funften 
Ncrvcllpaars. Indessen giebt el' doeh an, dass den Zmigenverschwiirungen ein 
traumatisches Moment zu Gl'unde liegt, llämlich die Einwirkung del' ZäJme 
auf den gefühllosen l'heil, und so lag es nahe, !luch heim Auge au mechani
sche Ursaehen zu denken. Vil'clww (Arch. f. path. Anat. VIII. S. 34) hat es 
bel'eits gethan. 

Die spoutanen Contractionen del' Ohrarterien'bei Kaninchcn nahm Callen
fels nicht, so constant uncl regelmässig wahr als Schiff (Archiv f. phys. Heilk. 
Bd. lil. 1854. S. 523); auch oestl'eitet er die Ansicht von Sclttff, welchel' in 
diesel' Erscheinung die Wirkung eines aceessorischen I-Icrzens Jindet, und Ol' 

betrachtet sie nul' als einen ltegulator del' thierischell vVärme. Die Frarre, ob 
die '~'emperat:lrerl:öhul1!S in den Ohren ~ed~glich vo;n stärkeren B1~tandl':lngc 
hel'l'Lihrt, gehort lUcht \llerher, rch finde Ubl'lgells glelch Callenfels kellle Gruude 
dafür, um mit B(!1'1Iurd eincn directell Eillfiuss der Nervcndurchschucidung auf 
(lie Wärmeentwickeluug- anzunehmen. (Verg!. die .Abschnitte Liber th i cris eh e 
W ä1'l1le und über die Leb en s Cl'SC hein ung en der G efä s se in der AUg. 
Physiologie.) 

I 
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VieJ'tes I(ill)itel. 

Die Venen und die Blutbewegung in denselben, 

C. F, G, Jll 0 0", ,Ie vi jI/f 111 inis sa,"!Juinis in "Ollm'WIt cnlJm'"", sy,tf'lIlfltc, Na)''', 184:\, (Di,' 1\1\\"1' 

Lllrlwig;s Lcitl1ug :lUsg'cfuhrte Arbcit stcllt nu eh in dcl' ZcitscIll. f. Jat. 1\lcd. Bd. a.) 

§ 51. Bau der Venen im Allgemeinen. 

Das Gewebe der Venen stiml11t in manchen Beziehungen mit 
jenem der Artorien übel'ein. Gleich diesen bestehen sie grösston
thcils aus contractilcn und elastischen Häuten, die abcl' in gleich 
dicken Venen weit dÜll11Gr sind als in den Al'terien. Es geht fCl'ner 
in die Zusammensetzung der Venen 1110hr elastisches und besonclers 
mehr Billdegewebe ein, als in die Zusal11l11ensetzung der Arterien, 
bei denen das eontractile Gewebe überwiegt. Von den dih1l1eren 
\Vänelen rührt es her, dass die durchschnittencn Venen leicht zu
sal11~nenfallen, und durch die Mcnge des elastischen uncl des Einde
gewebes bekol11men sie eille grosse Ausdehllbarkeit unel Elasticität, 
und bei gleicher Dicke der Wandungen grössere Biegsamkeit und 
Fcstigkeit. Indessen unterliegt in den kleinern Venen die Contracti-
lität keinClll Zweifel. I 

Das Venonsystelll ist geräumigel' als clas Arteriensystem. In der 
Regel kommen zwei Venen auf eine kleinere Arterie; die Venen, 
wclche die grossen ArtelÏen begleiten , übertroffen c1ieso c1l1rchge
hends an Grosse; clie oberilächlichen Ullter der I-Iaut verlaufonden 
Venen haben keine entsprechenclen A1'terien, ullcl ebenso ist die 
'Pfol'tader in gewisser Eeziehullg selbstständig: lwin Zweifel also, 
dass ein bedeutel1c1er Unte1'sc]lied in der Capacität besteht. Het/tm' 
schätzt das Verhältniss = 9 : 4, Borelli = ·1: t. 

Auf diese Zahlen c1arfinclessen nUl' wenig 'VVerth gelegt werden. 
Sovicl stcht fest, clas Vellel1systell1 ist nicht immer ganz gefüllt, clie 
ViTanc1ungen der Venen sind nUl' wenig gespa11llt wegen des geril1-
gen Elutdrucks, und sie Shld nicht immer cylinclerfö1'mig ausge
clehnt, sonclern an manchen Stellen pla~t gedrückt oder ZnSal11111en
gefallen. Es kaml in die Venen leicllt 111eh1' BInt aufgeno1111l1en 
werden, als il1l Al~gel11einen darin befinulich ist, Bei einer schwii
chorn Herzthätigkeit l1i1l1l1lt die BlutmelIge im Arteriensystemc 50-

gleich ab, im Venel1systeme abel: ZU, uncl clie wegen cles gCl'Ïllgcrn 
Blntcll'ucks vel'meh1'te Aufsaugung bewil'kt noch eine ZUl1alune der 
BlutmengC'. ZUlnal bei einclll Dl'ucke auf clio Venen, woclul'ch die 

,\ 
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Rückkehr des Blutes behindert und der Blutul'uck in den V cnen 
naeh der Periphel'ie zu erhöht wil'd, entsteht l'aseh eine starke Aus
delmung diesel' Venen. 

Es untcrseheiden sich die Venen weiterhin von den Al'tel'iell 
durch einen weniger gewundenen Verlauf und dUl'ch die Mcnge von 
Anastomosen, auch zwischen gl'össel'n Venenstämmen, während der
gleichen zwischcn grössern Al'terien selten vorkol1lluen. DUl'eh diese 
Anastomosen ist die Rückkehr des Bluts beim Drucke auf die eine 
oeler die andere Vene gesichert. Sie sind abel' oftmals in so grosser 
Menge da, dass sie wirkliche Plexus bilden, wOl'in eine grosse Blut
menge aufgenOllll11en werden kann, was auch ZUl' Verll1ehrung der 
Capacität beitragt. 

, 

Viele Venen haben in ihrem Verlaufe noch ähnliche Klappen, 
wie jene an den Ostia artm'iosa des Herzens vorkolllmenden. Gleich 
diesen bestimmen sie die Richtung des Blutlaufes und befördern 
l11ithin auf mechanische Weise die RücJdmhl' des venösen Blutes 
zum Hel'Zell, WIe aus Fig. 47 zu entnehmen ist, Hier sind e fund 

(; 9. 
I .. 

e fl g A die Venenwände, und die Klappen ab uncl 
cd sind. geö:ffllet, wenn das Blut in der durch 
den Pfeil i angecleuteten Richtung nach dem 
Herzen strömt. Wird es dann dm'ch irgend 

~ 

einen \Vïderstand, etwa dureh die Exspiration 
oder dureh die Muskelwirkung in del' Riehtung 
des Pfeiles m bO'etrieben, so nähern sich die 
Klappen lm und nm einander und schliessen 

Fig. 47. den Weg ab. - Die Klappen fehlen in den/ 
kleinsten Venen und fÎ.nden sich in den mittelgrossen Venen a111 häu
fÎ.gsten; sie bestehen nul' aus einem oder aus zwci einander gegen
überliegenden Säekehen, Selten nul' kommen ihrel' dl'ci Val', wie an 
den Ostia a1'teriosa, Man braueht die Venen nul' aufzublasen, so 
erkennt man den Sitz der Klappen an del' Erweiterung, wclehe del' 
)ünal oberhalb del'selben erfährt. 

§ 52. Die Blutbewegung in den Venen. 

"K.eine Verrichtung im thierischen Organisll1us geht ul1l'cgcl
miissio·cl' van statten, als der Blutlauf in den Venen. Bei dCl'leich-o . 
ten Ausdchnbarkeit kalln bald viel, bald nUl' wenig Blut in dcnsel-

Fig. ~ i. SChl'Jlhl d()~ Venenklappenschlus'!cs j nach VlIlmtill. 
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ben enthalten sein, so dass das Vel1ensystem nicht blos als ein System 
von Kanälen für den Blutumlauf, SOlldern auch als ein Reservoir 
für das Blut zu betrachten ist. Was weder in den Arterien noch 
in den Capillaren bleibcn hnn, das geht in die Venen Über. Der 
geringste Drucle veranlasst deshalb auch hicr eine beträchtliche Aus
dehl1ung und schafft sogleich Platz ZUl' Ansa1l1mlung vielen Bluies 
(§ 40). J etzt enthalten die Venen viel Blut, dann wieder wcnig. 
Manchmal :f:I.iesst es zie1l1lich schnen nach delllHerzen zurück, dann 
abel' steht es beinahe still oder wird selbst bis'an die Klappen zu
rückgetrieben. Hiel' steht es unter einem nicht unbcdeutenden 
Drucke, und dort wird del' Druck negativ. 

Denken wir uns, das Blut, welches durch die Arterien und 
Capillaren gelaufen ist, :f:I.iesse aus den Venen nach aussen ab, ohne 
in das Herz in del' Brusthóhle zu gelangen, und es werde auch keill 
Muskeldrucle auf die Venen ausgeübt, dann würde del' Blutlauf 
gerade in den Venen viel regel1l1ässiger sein als in den Arterien. 
Die Contractionen des Herzens und der Mechanisl11us des Athem
holens, welche sich in den Arterien durch die Schwankungen des 
Blutdrucks und del' Stromgeschwindigkeit geItend mnchen, p:f:l.all
zen sich nällllich nicht durçhs Capillarsystelll bis zu den Venen fort, 
und so lange als das Hel'z mit gleichmässiger Kraft fortwirkte, 
würde das Blut lllit ganz gleichmässiger Geschwindigkeit aus den 
Venen abfliessen. Da das Str01l1bett in den Venen grösser ist, als 
in den Arterien, so würde diese gleichl1lässige Bewegung zugleich 
langsamer sein, als in den A1'terien. Die Theorie weist femel' l1lit 
Bestil1lmtheit nach, wie sich der Blutdruck verhalten müsste: der-

. selbe würde, abgesehn von del' Correction für die Stromgeschwin
digkeit, nach del' Aus:f:l.ussöffnung hin regelmässig abnehmen und in 
deren Nähe = 0 sein. Da endlich bei del' langsameren Bewegung 
in den weiterèn Kanälen am Ende des Oapillarsystems nul' noch 
wenig ,Yiderstand zu überwinden ist, so würde offenbar del' Blut
druck im Venensysteme, il1l Vergleich zu den Arterien, seh1' niedrig 
ausfallen. 

Diese gcschilderte Gleiclunä5sigkeit wird abel' durch 111ehrcre 
Ursachen gestört, durch die Contraction del' Muskelll, wclche auf 
die Gcfässwände wirkt, durch den Druck auf das Herz und durch 
den Mechanisl1lus des Athemholens, dUl'ch das plötzliche Eindrin
gen von Blut in das Hcrz am Ende der Systole. 

~OlldCiS Ph~SlOlog\C. r. 2te A. 10 

.. 
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§ 53. Einfiuss der Muskelthätigkeit auf die venöse Blutbewegung. 

Viele Venen liegen zwisehe~ den Muskeln, und da sie dünlle, 
zusalllJllcndl'üekbare vYiinc1e besitzen, so werden sie c1ureh die Con
tractioll diesel' Muskell1 leic1lt zusanuuengec1rüekt. Es wil'd danll 
das in der Vene enthaltene Blut naeh allen Seiten hillgetriebell, llaeh 
der Peápherie sowohl wie 11aeh dem Herzen. Naeh dem Capillar
systellle zu treten 11l;11 abel' vielfältig die Klappen sogleieh hindernd 
entgegen, während das Blut l11it mehr Kraft und unter einem stä1'
keren Drucke gegen das Herz hin bewegt win1. Solehergcstalt ist 
die Muskcleontraction dem venösen Kreislaufe förderlieh, was bei 
Abwesenheit del' Klappen nicht der Fan sein würde. Ohne' die. 
Klappen würde bei dCl' M,uskeleontraction das Blut in den gedrüek
ten Venen eben so gut nad1 dem Capillarsysteme hin ausweichen, 
als nach dem Herzen hin sieh bewegen. 

Eine anhaltende Muskelcontraetion, wodureh eine mem blei
bende Compression einzeh1er Venen entsteht, wird den Blutumlauf 
in diesen Venen hilldern, und das Blut wird dureh eine geringere 
Allzahl von Vellen zurückfliessen, in denen daher -der Blutdruck 
nothwenclig zunehmen muss. Bei der Menge del' Venen und den 
vielen Anastomosen zwischell den verschiedenen Venenstämmen 
geschieht es abel', class der Blutlauf keine wesentliche Störung 
e1'fährt, wenn aueh einige davon eomprimirt werden. Die Erfah
rung hat femel' gclehrt, dass, we1111 einzelne Venen dureh einen 
bleibenden Druck oder durch andere pathologisehp Ul'saehen ver- _ 
sehlossen bleiben, clie übrigen Aeste in Folge des höheren Blut
d1'ucks sieh 8eh1' schnell ausc1ehnell. Die Venen können also kei- . 
ne11 bedeutenden Blutdruc1c ertl'agen, und ihl'e schne11 eintretende 
Erweitel'ung ist schon ein Beweis, class der Blntdruek in den Venen 
im Allgellleinen ein sehr niedl'igel' i~t. 

Poiscuille braohte ein Manometer in dio Venen und zwar nach'dem Capil
lUl'systeme hin geriohtet. Der llÎerdul'ch wahrg'enommene Druck WUI' abel' nicht 
del' normale, worunter das Blut steht, da ja hierdul'ch del' J3lutstl'OIl1 in einell1 
bedeutendon Gefässe behindert wUl'do und der Blutdruck in diesel' Bahn steigon 
ll1usste. Bei Bewegungen des Thiers sal1 el' die Flussigkeit in dem Manometer 
bedéuLend steigen.- Dieses Steigen beweist ganz deutlich den Einfluss del' 
iVIuskelwirkung auf die Fortbewegung dÇls venosen Bluts; zngleieh erkcnnt man 
abel' auch, wie Ludwi[J und ~Vo(1k nachgewiesen haben, dass man mittelst del' 
Methode von Poiseuille den Drllèk, "'orllnter das Venenblut steht" keines·wegs. 
bestimmen kaun. '\Venll sieh z. B. das Blut in der Scllenlwlvone lllltel' oinem 
Drucke von 556 Millim. Wasser bofand, so wal' die Contraction del' Muskeln 
ulld oin Sehütteln des Gliedes ausl'eiehend, um allmälig ein SteiO'ell bis auf 
I OÜ3 M~llim. hel'bcizufûhl'en, Bei nachfolgendor Huhe sank dag l\IanOl!1eter 
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nieht nuf den frühern Stand zurück, sondern es verhal'l'te auf 1 DO!) Millim. Die
sel' höherc Stand indessen rührt nicht davon her, dass del' Blutdruck bleibend 
el'höht ist, sondern nul' dav on" dass dUl'ch die Klappen dlls Ruckströmel1 deR 
einmal eingcdrungenen Bluts behindert wirc1. L7edwig und lJIo[Jk fanden eben
falIs, dass die Flüssigkeit nicht wieder auf den frühern Stand zurücksank, 
wenn sie durch einen äussern Druck auf die zufuhrenden Venen das Manometer 
hatten steigen la'ssen ; sie konnton in den aufsteigenden Arm des Manometers 
noch mehr Flüssigkeit giessen, ohne dass die Flüssigkeit in die Vene zurück
trat, wodurch also der Seitendruck noch höher stieg. Diesel' letztere Versuch 
beweist zugleich, dass die Klappen in den Venen an manchen Stellen wenig
stens die Ruckkehr des Bluts ganzlich abschliessen können. Bei unsern Ver
suchen über die Ausdehnungscoefficienten del' Venen fan den wil' das Námliche 
an der J ugularis des Itindes. Das massige Sinken des Manometers beim Aui:: 
hören der Muskelwirkung muss del' Ausdehnung del' Vene in del' Nähe der 
Klappen und dcm theil weisen Zurückweiehen diesel' letztern zugeschrieben 
werden; auch kann wohl beim Schliessen der Klappen ein Theil des Blutes 
entwl'ichen. 

Poiseuille's Versuche lehren mithill den normalen Blutdrnck in den Venen 
durchaus nicht kennen, ,vielmehr erhàlt man' damit am zwei Grimden cine zu 
hohe Ziffer. Zuerst nämlieh wird dabei eine Vene, und zwal' im Allgell1einen 
ein Hauptstamm, dUl'ch das Manometer verstopft, was eine hedeutende Er
höhung des BIutdruc1.s in diesel' Bahn ZUl' Folge haben muss; zweitens abel' 
giebt sieh ein vorübergehend erhöhter ])ruc1., der (.hu'ch Muskelwirkung oder 
dureh andere Ursachen zu Stande 1.ommt, am Manometer nuf anduuerndc 
'Weise kUlld. 

§ 54, Einfiuss der Lage der Oentralorgane im Verhältniss zu den Lungen 
und zum Mechanismus des Athemholens', Nonnengeräusch. 

Der Blutdruck in den Venen whd sehr wesentlich durch den 
Mechanismus des Athemholens modificil't, sa wie dUl'ch die Saug
kraft, welche das Herz und die Artel'Îenställlllle der Brusthöhle zu 
Folge ihrer Lage auf das übrige Blut ausüben. Oifenbar ullterliegen 
die Venen illl Al1gemeillen nach aussen del11 Drucke Einer Atmo
splläre. Wenn vom Blutdrucke oder vam Seitendrucke des Bluts clie 
Rede ist, sa wird darullter das Plus verstanden, U111 wclches dies er 
Druck sich über den Druck einer Atmosphäre erhebt. Finc1et man 
fill' eine Arterie den Blutdruck = 160 Mil1. Quecksilber, so ist er 
in der Wil'klichkeit = 160 Mill. + 1 Atmosphäre, weil auf die 
Aussenfläche wenigstens cÏne Atmosphäre clrilekte. - An den mei
sten Stellen ist der Drude auf die AussenfIäche abel' sc1bst noch 
grösser. Sa können c1ie umgebcnden Theile, namentlich beim 
Eindringen jeder Blutwelle, die Arterie stützen, oder mit andern 
vVorten auf deren Aussel1:fIäche clriicken; sa werden die Gcfässe 
in der Bauchhöhle dem Drucke van 111ehr denn Einer Atmosphäre 
unterlicgen, weil die contractilen VVände diesel' Höhle, zumal 
bei der Illspiratioll und bei der Bauehpresse, wo die Bauchmus
ko1n. und das Zwerchfell zusammenwirkell, slcl1 der Atmosphii.rc, 

10 lI< 
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welehc bcreits auf die Bauchwund drückt, hillzugesellel1. Die Folgc 
hiervon ist, dass die Gclasswände 11icht/ den ganzen Blutclruck zu 
trag ell haben, dem ihre Inucllfläche blosgesteUt ist, ul1d duss sie 
daher auch nieht so stark ausgedehnt werden, als nach c1em am 
Manometcr beobaehteten Drueke zu vermuthen wäre. 

EillC Ausnuhme hiervo11 ll1aehell nun abel' die GefäSse in der 
J3rusthöhle, welche ausserhalb der Lung'en liegen. Auf die Ausscn
fliiche dieser Gefässe und cben so j ener des Herzens wirkt ein Druek, 
der nicht ganz eine Atmosphäre beträgt. Die lJrsaehe dUVOll ist 
im ,Viderstuncle der e1astischen LUl1gen zu suchen. Die Brustwan
clungcn habel1 eine solche Beschaffenheit, cluss s1ch del' Luftdruck 
nicht dm'eh sie hilldnrch au{ die in del' Brusthöhle liegenc1ell 01'
gane fortllflanzcll kalln. Del' einzige offene 'Weg sind die Luftwege, 
unc1 hier trifft die Luft auf die Lungen, welche llberall gegen die 
Oberfl.iichc der Brustwand und gegen die in der Brusthöhle liegen
den Theile angednïekt werden, abel' ve1'l1löge ihl'er Elasticität del' 
sic ,lUsdchnenden Luft "\Videl'stand leisten. Sobald dor Bl'ustkasten 
g-eöffilet wh'd, fallen clie Lungen lllit einel'Kraft zusal11111en, welclle 
jenelll Widerstallde, den sic der eindringenden Luft entgegenstell
ten, das Gleichgetyicht -hält. Je stärker die Llmgen durch active 
El'weiterullg des Brustkastens ausgec1ehllt wcrden, eillen U!11 so grös. 
sel'n "\Viderstandleistell dieselben. Es kann diesel' Widerstandnach 
einer gewöhnliehcn E:xspiration allf 7,5 Millim. Quecksilber, naeh 
eiller gewólmlichen I11spiratioll auf 9 Millim., nach einer möglichst 
tiefcn EinathlJlung abel' auf 30 bis 40 Millim. angesehlagen werden. 
Geracle 1.1111 so -viele Millimcter n1.1n ",ird der Druck aufs Herz uncl 
auf die in der Bl'llsthöhle gelegllen Gefässe der Spa nll u 11 g cl e r 
Luft in den Lltngen llaehstehen. 

Nun ist es abel' klar, dass auch die Spanllung der I.Juft in 
den Ll1ngen jener der u1l1gebenden Atmosphäre nicht immer ganz 
gleich ist. Schon wähl'end des gewöhnlicl1ell Einathll1ens ist sie 
etwas lliedriger, Ul1cl während des gewöhnlichen Ausathmens etwas 
höher. Bcim raschen Ein - nnd Ausathmen wcrden diese Ulltel'
schiede 110ch gl'össer. Bcilll Husten, beim Blasen nimmt clie Spa~l
nUllg zu, beim Aufsaugcll kann sic in hohc111 Gl'ade ubnehlllen. Die 
stärkstcll Differcnzen tl'ctcn hervol' , WCl111 111an, MUlld uncl N ase 
geschlossen, ll1it grosser Allstl'engl1ug eill- uncl ausznathl11Cll' sucht: 
(lel' Ilcgative Einathmul1gsdl'uck bctl'iigt daull 36-7-1, dcl' positive 
b2- LOO Millim. Quechilber. 

lIienlus folgt also, (lass beim gewohnlichen Ein- ul1d Ansath-
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men der Druck auf die in der Bl'usthöhle cnthaltenoll Gefässc un(1 
auf das Hcrz weniger als eine Atll1osphäl'e bcträgt, dass dersc1be 
während des Einathmens geringer ist als währC'l1d des Ausathmens, 
dass el' beim starken Einatlunen, zumal weU11 der Luftzutl'itt behi11-
dert ist, noch UUl 36 -7 4 Mill. .niec1riger werden kaml, ul1d dass or 
cndlich bei ei11e111 starken Exspirationsdrucke viel 111e111' als Eine 
Atll10sphäre betragen kanl1. Angenonllllcn l1ämlich, dass die LUl1gCll 
dabei durch ihre Ela'sticität 15 Millilll. Quecksilber tragel1, so witd 
der Druck aufs He1'z und auf die Gefässe in der B1'usthöhle 8ich 
noch bis zu 1 Atmosphäl'e+(82 bis 100 -15 =) 67 bis 85 Millim. 
Quecksilber e1'heben können. 

Naeh diesel' Da1'stellung wird also das Blut in dcn Venen beim 
ruhigen Ein- und Amathll1en immer naeh der Brusthöhle hingczo
gen; beim stal'ken Einathll1en whd es kräftig von der Brusthóhle 
allgezogen, und nul' beim siarken Ausathmel1 wird es aus der Bnlst-
M:ihle gepl'esst. . 

Das fortwährehde Ansangen des Bluts 11ach der Brusthöhle hi11 
übt einen bcdcutellden Einflnss auf dcn VCl1öSCl1 Kl'eislauf, ulJdmit 
dem Spiele der 111- ul1c1 Exspiration imdert sieh aueh der Blutc1ruc1{. 
unc1 die BlutströlllUng in holwm Maasse. Diesel' Ein:8.uss lässt sich 
auch l~icht auf directe Art nachweisen. Legt man die Halsvel1~n 
blos, so sieht man, wie clieselben bei jeder Inspiration zusammcn
fallen, bei jedel' Exspitation dagcgell sich 1I1ehr mit Blut fullen. 
Die El'scheinung tritt besonders deutlich hervo1', wenn man den 
Zutritt der L1.1ft ZUl' Brusthöhlc abschliesst ulld dadurch den positi
ven sowohl wie den negativen Respirationsdruek clhöht. Die n[un
liche Erscheinullg zeigt sich 11ach der Erö:ffnung del' Bauchhohle 
all der untern Hohlvene. Beim Versuche des Einathmens ]mnll die 
Vene gal1Z zusall1ll1enfallen, beim nac1ifolgenden Ausathmcn dage
gen stark ausgedehllt werden. lst die Vene geöffnet, so ]mnn Luft 
in derselben naeh del' B1'usthöhle hingezogcll werden, in das rcchte 
Herz llud VOll da in die Lnngenarterie dringen, so dass, wenn die 
Menge etwas gl'össer ist, clcl' Blutumlauf d~ll'ch die LUl1gen gehin
dert und cladul'eh in. wenigen Augenblickell dem Leben ein Ende 
gem acht whd. 

"'\Virkt ein hóherel' Druek auf clie Allssellfläche der Vene, als 
auf ihre Innen:8.ttche, dann l1lUSS sie zusauul1enfaUell und del' J31ut
strom muss dadurch vOJ'libergehenc1 hinter der eol1abirten Stelle auf
gehalten werden. Hiel' wird sich dann das Blut anhiiufcn und U11 tel' 
oillcn höhercn D1'llck komlllen. Nennen wir c1cn auswellc1igen Drucl, 
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auf die Vene ct,' den negativell Druck durch Aufsaugung VOl' der 
collabil'ten Stelle D, den positiven Druck hintel' der collabil'ten Stelle 
c, so wird die Vene sieh wieder öffnen uncl das Blut von N euem 
dUl'chstl'Ömell lassen, wel1n c - Ó grösser wird als. b - a. - Eincr 
Verel1gerung der J ugulal'is durch diese U rsaehe ist sehr wah1'schein
lich das sog'enannte N onnengeräusch an diesel' Stelle zuzu
schreiben. Wenn nämlich auf eine verel1gerte Stelle eine erweiterte 
folgt, so hört man, zl1lnal in elastisehen H,öhren, ein ähl1liehes Ge
räueh, dessen K1'aft allein durch die Strol11geschwindigkeit bestÏlnmt 
wil'd (HCYlZSiu8). 

Es wird hierdureh Idar, class in el1tfernten Venen die Saug1n'aft 
des Brustkastells nicht immer wahrgenoll11l1en werdcn kanll, ja dass 
seIbst bei ciner starken Inspiration, wodurch die Vene au einer be
stimmten Stelle zusammenfällt, der Druck an deren peripherischcl' 
Seite statt abzunelunen sieh erhöhen kanll, wie es sieh bei einzclnen • Versuehen (§ 56) herausgëstellt hat, 

Pot'seuille brachte das Manometer auch ins Centralcncle del' 
Venen, Ulll den Ein:fluss der ReSl)iration auf den venösen Kl'eislauf 
kennen zu lel'nen, ul1d es steUte sieh he1'aus, dass diesel' Einfl.uss in 
der Nähe des Brustkastens si eh in erheblieher Weise geItend macht, 
in entferntercn Venen dagegen gal' nicht wahrgenol11l1len wird, 
,Yurde die Manol11etenöhre durch die J ugularis bis in die Brust
höhle cingebracht, so war der negative Druck (die AdspÏratioll) beim 
Einathmen immer gl'össel', als der positive Druck beim Ausatlmlcn. 
Dies l'ührt oh11e Zweifel von dem vViderstal1de der elastischcn Lun~ 
gen her, in dessen Folge der Druck auf die in der Brusthöhle lie~ 
genelen Gefässe lliedl'ig'el' ist als die Spaunung der Luft in den Lun
gen. Unerklärt bleibt jedoch del' hohe positive Druck, der sich beim 
Ausathmen clalln wcnigstells hexausstellte, wenn die Respiration re
gclmässig von statten ging, 

Wird das Manometer in eine Halsvene eingeführt, so ist die 
Adspiratioll zic111lic11 g'l~ich stark, der Drue1;;: abel' äussert sieh jetzt 
in schwäeherem Graele. Dies l'iihrt yon den Klappen hel', welche 
die FOl'tp:flanzuug des Dl'ucks vou der Bru&thöhlc auS bis ZUlll Ma
nometer vel'hindern. Daraus folgt, dass ein Dl'uek auf die Obel'
tläehe der in der Brust gelcgnen Gefässe, der bei einer stal'kell Ex-
8piration stattfinc1et, clas venöse Blut in keinem Fallc weit zurück
tl'ciben kanll, ulld cs I11USS daher del' MechallislllUs des Eill- und 
Ausathmcns, auch abgesehen von der anhaltendell Adspiratioll l1uch 
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dem Brustkasten hill, cinCll günstigen Einfluss anf den YCnÖSCll 

Kreislauf üben. 

Des Zusammenfallcns Ulul des Anschwellens der in der Nähe des Brllst
kastens befindliehen Venen gedenkt schon IIaUer. Später wlll'de diese Ersehci
nung untel' andern von Domlers (Nedm·Z. Lancet V. ilil3) untel'sucht, und zwar 
im Zusammenhange mit dem höhercn und niedl'igeren Hespirationsdrueke. Die 
Bewegungen des Gehirns, welehes naeh El'öfl'nung des ScMdels bei jeder Ex-

• spiratioll si eh hebt und bei jedel' Insph'ation sinkt, werden im 'Yesentliehen 
aueh dm'eh die Rüekfuhr des venösen Bluts, nämlich durch den Einfluss der 
HespÏl'ation auf den Blutumlauf bedingt, ,yoruber besonders Ber/in (Nede1'l. 
Lancet V. 461) und Donders (Ebend. 52J) naehzusehen sind. Selbst im Blllt
umlaufe der N etzhaut, dessen viclfache Eigenthümlichkeiten mittelst des Allgen
spiegels si eh erkennen lassen, giebt sieh !lach Donders (Archiv f.Ophthalmolo
gie von A,·lt, Dondel's und Gl·üfe. Bd. 1. Abth. 2. S. 103) der Einfiuss des He
spiratio!lSlllechanismlls kund. 

Das Eindringen von Luft in geöffncte Venen in del' Nähe des Brustkastens 
l'ührt VOll demnegativen Drueke in der Brusthöhle hel'. Alleh beim Mensehen 
hat man es nicht' selten mit unlllittelbar tödtlichem Erfolgc ,rahrgenomnlen, 
besonders wenn die Jugularis eröffnet wurde. Man hört dann die Luft mit 
einem gewis sen Geräusche eindringen. Behinderung des Blutumlaufes dUl'ch 
Anhäufung der Luft in den Acsten der Lungenarterie, worin wil' sie immer 

.in grosser Menge vorfanden, bildet dabei die Todesursache (P. F. VaZken
lwff, de am'is in ?Jenas ingl'aSS!! c:juslJue ejlectu letllali. ScllOonhaviae 1840). Pfercle 
werden nicht selten dnrch Einblasen von Luft in die Venen getödtet; bei gc
sunclen Lungen wird abel' eine g'l'osse Qualltität hierzu erfordel't, Illallchmal 
mehr als ein Liter. 

Ueber das sogenannte Non n ne n gel' ä us eh, welches vornehllllieh arn 
Halse gefühlt und gehört wh'd, sincl yiele Ulltersuehungell angestellt ,,·orden. 
IIeynsiu8 (Nederl. Lancet, 3e Serie IV. 20) hat mit Erfolg nach dem ph);sikali
sehen Grunde clesselben geforscht; auch giebt er daselbst die bezügliche Lite
ratur vollständig an. COl'1"igan uncl von Kiwisclt hatten gefunden, dass ein cler

_artiges Geräuseh in einer auf eine Verengerung folgenclen Erweiterullg en tsteht. 
Bei den Versuchen VOll I:leynsi!ts stellte es sich nun alsbalcl .heraus, dass die 
Stärke cles Geräusches nul' alleill durch die Stromgeschwindig-keit bestÎ1nmt 
wird. vVenn nämlich aus einem Druekgefässe clurch eine lange elastische Röl11'C 
eine Fliissigkeit abfli~sst, so hört man das Geräusch hinter einer kunstlichen 
Verengerung am Ende der l{öhrc gleich stark, wiè in der Nahe cles Druckge
fässes. An beiden Punkten i8t daun auch die Stromgesch wirtdig keit gIeich 
gross, während dagegen der Druck in der Nähc des Druckgcfiisses viel bedell
tender ist und nach dem Ende der Höhre zu bis auf Null sin kt. Die lJruck
säulc in dem Druckgefässe übt da'dureh allein einen EinHuRs, dass sic auf dic 
Strolllgeschwincligkeit verändernel eimrirkt. - Ile.llnsius glaubt, das Geränsch 
entstehe ur~prünglich in der Fliissigkeit da, wo die bekannten Wirbel sich bil
den, ulld es werele nul' dut'ch das Mitschwingen der clastischcll ,Yandllng Ye\'
stärkt. Er konnte auch das Geräusch in einer gläseruen Höhre dort horen, wo 
diesel be erweitert war, nul' viel schwäeher. Später ist l'heodo1" TVebm' (Al'chiv 
f. phys. Hei~k. Jahrg. 1 ~. S. 40) Zl1 eillem geraele entgegengesetzten Hesultatu 
~ekommen. "Die Geräusrhe I sagt er), welche in Höhren wahrgenommen "'Cl'

eten, dUl'eh welehe eine tropfbare FI üssi~>keit strömt, hängen u n llJ i t tel b a l' 
von den dUl'eh die Bewegung der Flüssig~eit erregten Schwillgung'cn der JWh
renwände ab, keineswegs VOll der lleibung, welehe die Flüssigkeitstheilchen 
unter sich crleiden." Als Beweis dafür wircl unter al1dern angefühl't, dass bei 
l{al1higkeitcn auf der inllem Oberfläehe der Höhren, weil sie die Friction vc\'
mehren, Geräusehc leichter ent~tehen, 80 dass dann nul' eiue g()ringeGeschwin
digkeit der strömcndcn Flüssigkeit erfordert wÎl'cl. Dicses Factum seheint nns 
inCiessell gemde das Gcgentheil zu beweisen, ,Vil' dürfen niimlich nieht vcr
gessen, dass die unmittelbar au die ,Vandung grellzcnde Schicht unbeweglich 
ist und folglieh allch keine lteilJung an derselben bcwirkt. Hallhigkeiten auf 
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der Innenfläche der Röhreu veranlassen also keine Vermehrung del' Friction uuf 
deren 'iVänden, sondern nUl' das Entstehen yon 'iVirbeln, in denen He.1JlIsills 
gcrade den wahren Grund des Gel'äusehes findet. (Vergl. Weisbaclt's Experi
mentalhydraulik. S. 90 u. 9 t.) - I-leynsills hat einen Apparat verfertigt, wOl'in 
eine Flussigkeit dureh positiven Druck in eine zwischen einem Dl'Uckgefässe 
und einem AdspÏl'ator befindliche Róhre eingetrieben, dureh negativen Uruek 
abel' wieder adspirirt wird. Je still'ker die Adspiration im Verhältniss zum Drucke 
wurde, um so mehl' nahm die Vercngerung zu, und urn so deutlieher wurcIe das 
Geräuseh gehöl't. Man sieht leicht ein, dass hierdurch die Verhältnisse, unter 
denen sich die Jugulal'is befindet, nachO'eahmt werden. 'i"enn wir uns dann • 
erinnnel'n, dass bei Anämie del' positive J)l'uck im Verhältniss ZUl' Adspimtion 
des Brustkastens gewiss leic~t niedrig ausfällt, so scheint auch das häufi~ere 
Vorkommeu dieses Geräuschcs bei Anämischen seine Erkläl'ung zu finClen. 
Ueberdiess bleibt die Verstál'kung beim Einathmen fast Iliemals aus. 

Aus dem, was über die Stromgeschwindigkeit in den Arterien bei del' Sy
stole und Diastole mitgetheilt "'orden ist (§ 41), erklärt sich das"lntel'mittirellde 
dieses Gel'äusches, wenn in der Nähe des Herzens befindHche Arte1'Ïen patholo
gisch ausgedelmt Rind. 

Ueber den Widerstand del' ela<>tischen Lungen, del' für den Mechanismus 
des Athemholens yon besonderem Gewichte ist, hat bereits Carson (Pltilo8.' 
l'1'ans. 1820. p, 42) Untel'su~hungen al1gestellt, .Später haben Donde~"S (Nedm'l. 
Lancet V. 333) unel IIutelmzso1t (Art. Tltoma: In Todd's CycZopaedla p. 1058) 
del'gleichen vorgenOlllmen, worauf wil' heim Mechanismus des Athemholens 
kommen. 

Directe Beobachtungen über den Einftuss des Mechanismus der Rcsph'ation 
auf den Blutdru'Ck in jenen nahe del' Brusthöhle e-elegenen Venenlehrell, dass, 
weun das l-Iämodynamometer in das centrale EnCle der Vene kommt, der néga
tive Druck beim Einathmen i111 AlJgemeinen gl'össer ist, als del' positive Druck 
beim Ausathmen, zumal bei einer verstäl'kten Respil'ation, wo die Resultate am 
auffälligsten sind. So fand Poistneille (Frol'iep's N. Notizen 1831. Nr. 6i4) an 
del' JuquZa1'is extern a - 90 und + 85, - iO unel + 60, - 80 und + 120, ulld 
lJlagC1;die fand - i5 und + 50, - SO uncl + 60, - 30 + 55, - 45 und + 90. 
Als bei Poiseuille die Respiration durch Quälen des 'l'hiel'es sich verstärkte, 
wurde d!ls Druckverhaltniss von - iO und + 60 MiJl. Quecks. in - 1511 und 
+ 120, - 250 unel + 140, - 240und + 155, - 2..!5 und + 1·10 umgeänclel't, UllCluls 
hierauf das Thier wieder ruhig wurde, steIlten sich elie Zahlen - 90 und + 86, 
- iO und + 65, - 85 und + 60 heraus. lIIaqenilie (Lef.o1ts SIW Zes pluJnomè
nes pl/ysiques de la 1,ie 1'. 3. p. 201) erhiclt beim ruhigen Athmen - i5 Ull(l 

+ 50, - 80 upd + 60, bei verstä.rktem Athrnen dagegcll - 120 una + 105, 
- 100 und + 110, - 'Yird das Hämodynamometer höher ob en eingeführt, 
so dass zwischen del' Bl'usthöhle und dcm Manometer cine Klappe liegt, dal1n 
kann del' positive Exspirationsdruck ganz verschwinden. So wurde bei cinem 
Hunde (TTalent/n's Phys, Bd. I, S. 490) .:.... 70 und + 60, - &0 und + 55, - 75 
uncl + 50 Mill. Quecks. gefunden, als die Manometerl'öhre durch die JU(Ju
lm'is exlerna bis in die Brusthöhle reichte; als das Instrument abel' Mber oben 
in die JUg'lllaris kam, - iO und - 5, - 80 und - 15, - 90 und - 10, - 75 
und + 3, Indessen beobachtete von W01f1'iclt (De cm'dis adspil'atione nonnulla. 
DOI'pat, 185::1) das Nämliche, als bei einem Kalbe eine'l{öhre dUl'ch die Ju
gularis bis in den rechten Vorhof eingeführt und mit dem Manometer ver
bunden wurde, Schw!lnkungeu von 2 - 3 Millim, Qllceksilber entspl'eehen 
der Herzthätigkeit, andere vou 3 - 5 Millirn, der l{e~Jliration. Nul' beim 
Ausathmen stieg' das Qlllleksilber bis zum Nllllpunkte. Wurdc die R'öhl'e über 
die Klappen del' Jugularis gebracht, danll ändertc sieh del' Stand des Queck
silbers nicht. 

Valen#n fand, dass cIer Einfluss des Respiratiosmechanismus in Fol~c 
del' Anastomosen sich nooh zu erkennen gab, wenll das TIii!llodynamomcter m 
del' Nähe des Brustkastens eiug'efiihl't und nach dem Capillal'systeme hinge
l'ichtet wUl'de. 
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§ 55. Selbstständige Saugkraft des Herzens. 

Die Un~egelmässigkeit der Blutbewegung in den V cnen hat 
noch eil1en dritten Grund, nämlich die negativen vVellen, wclchc 
nothwel1dig bei jeder Systole des Rerzcns entstehn müssen. (S. lYe
ber's Schema des Blutumlaufs in § 31.) Wenll die Diastole beginnt, 
stürzt sieh das in den Venen zunächst dem Herzen einigermaasscn 
angehällfte Blut in die Vorhöfe llnd ZUlll Theil auch unmittelbar in 
die Kammern, ul1d di~se 1l1chr ader wenigcr plötzliche Abspanriung 
der Vencnstäl1l111e setzt sich zu den bellachbarten Venen als nega
tive vVelle fort. Der Drue};: auf die AusseilfIäche des Herzens und 
der grossen Gefässe in der Brusthöhle ist gleich, und wenn das Blut 
in den Venen während del' Systole des Herzens nul' eine geringe 
positive Spanmmg im Vel'hält11iss zum negativen Drucke auf die 
AussenfIäche erlangen kann, so wird es sich wegen der gänzlichen 
Abspannung der Vorhöfe in diese stürzen und sie ausdehllen. vVir 
haben abel' bereits früher gesehn, dass das Herz nach der Systole 
sich auch activ ausdehnt, sowohl wegen der Spannullg seiner vVan
dUllgen, als weil dnrch die Kranzarterien !3in Druck ausgeiibt wird. 
Diese Ausdehmmg, welche zu einer selbstständigen, von jener der 
Brusthöhle unabhängigen Saugkraft fiihren 111US8, wird ohne Zwei
fel die Kraft und die Sclmelligleit, womit das Blut ins Herz über
tritt" beförderu 111iissen, und hierdurch winl die negative VV clie 
verstärkt. 

Das VorImmlllen solcher negativen Wellen ist noch VOl' Kur
zem durch v. lYe!Ficlt unter Bidder's Anleitung untersucht worden. 
Bei einem Runde wurde eine Röhre 10 bis 12 Centimeter tief in 
die Jugularis bis in die Nähe des rechten Vorhofs eingeführt. Wurde 
das andere Ende diesel' Röhre in eine Fliissigkeit gebracht, sa be
wegte sich diese darin abwechselnd nach oben und nach unten; 
man llllterschied dabei grosse und kleine Bewegllngen, unc1 zwar 
betrugell die kleinen, welche del' Herzwirkung entsprachen, '1 Mil
limeter. Sobald die Röhre oberhalb del' Klappcn del' Drosselvene 
kam, hÖl'ten diese Bewegungen auf. Bei einem Kalbe wurc1en 
8 bis 10 Millimeter beobachtet. - Die Resultate von FVe!Jl'iclt's 
erklären sich Ullseres Emchtens cbenfalls aus der activen Ausdch
mmg des H~l:zens. Sie 1.onn ten abel' das Bestehen del' lctztern nicht 
bewcisen, weil die negative W cUe, wclehc ausserc1Cll1 bei der Dia
stole des I-Iel'zens wirc1 entstehen 111üsse11, schon Rechenschaft davon 
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geben kann. Inwiefern bei der Zusaminenziehung der Vorhöfe aueh 
ein Zurückströmen dm'ch Druckerhöhung zu den beobachteten Er
scheimmgen Veranlassung gegeben haben kann, wagen wir nicht 
zu entscheiden. 

Bei von TYeYl'icl! (De CQ1'dis adspil·atione. D011J. 1853) findei man die auf 
die Saugkraft des Herzens bezügliche Literatur. 'Yenn wir dicse Saugkraft 
als bewiesen annehmen, sa ~tÎltzen wir uns allein f!.uf den Einfluss Cles Ulut
drucks in den Kranzarterien, woraus die physikalische N othwendigkeit einer 
sclbstständigen Saugkraft des Herzens folgt, ganz ubg'esehen yon der Frage, ob 
die Oeffnuugen diesel' Arterien bei der Systole abgeschlossen werden ader nicht. 
(Vgl,. § 15.) 

§ 56. Blutdruck in den Venen. 

Die Beobachtungen des Blutdrueks in den Venen verdienen 
wegen der 'grossen Unregelmässigkeit und der versehiedenen stören
den Einfiüsse viel weniger Vertrauen, als die Beobachtungen an' den 
Arterien. Deshalb haben wir den venösen Kreislauf zuerst mehr 
von der theoretisehen Seite betrachtet, und wollen nun die Ergeb
nisse der directen Beo bach tungen, die für sieh sel bst ungeu ügcncl 
sein würden, prüfen, um über deren wahre Bedeutuug urtheilen zu 
kö~men. Dabei gedenken wir zugleich der Beobachtungsmethode. 

Poiseuille braehte zuerst das Hämodynamometer nach dem Ca
pillarsysteme hin in die Vene, wodurch der Blutstrom in dem Ge
fässe gehindert war. Wir haben bere~ts früher (§ 53) gesehen, dass ' 
aus doppeltem Grunde hierdureh ein zu hoher Blutdruek eJ'h~lten 
wird, wie es sleh besonders bei. Mogk's Ul1tersuehungen he1'aus
stente. Er brachte femel' das Manometer naeh dem Herzen zu ge
riehtet in die Venen, und beobaehtete hierbei, dass in jeneIj. dem 
Brustkasten nahen Venen der Respirationsmechanisllms einen be
deutenden Einfiuss übte (Sinken auf - beim Inspiriren, S!eigen 
zu + beim Exspiriren), dergl~icheu in den entfernteren Venen sieh 
nicht zeigte. 

Ludwig und J.1I{ogk benutzten das Spengler'sehe Ansatzstüek 
(Fig. 30.) für die Artel'Ïen auch dazu, die Druckverhältnisse in den 
Venen zu bestil11men. Sie erhiclton dac1urch in der Schenkelvene 
sowohl als in der Drosselvene einon ncgativen Druck, uud erst bei 
Behinderullg des Blutstroms trat c1afür oin positiver Druc1e auf. Es 
lässt sieh diescr negative Druck nur aus einer Adspiration des Thorax 
crldären (§ 54). - Sie nahmcn dann a111 SjJel1gle1"~ehell Ansatz
stüeke eiue Verändorung VOl'. Die clurchbohrte kleine Platte b näm
lich ersetzten sie dureh eiu Juu'zes, an der eiuell Seite geschlossenes 

• 
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Röhl'chen, so dünn, dass es den Blutstrolll dUl'ch die Venen nicht 
behindel'te; in dies es kOlmte das Blut durch die gegen den Strom 
gekelute Oeffnung ~ eindringen , so dass sich nun der Blutdl'l1ck 
sowohl als die Stromln'aft an dOlll mit delll Ansatze verbundenell 
Manometer darstellte, Mit dieselll Instrumento wurdo nul' ein Dl'uck 
von höchstens 10 bis 20 Millilll, Quecksilber gefunden, - in der 
Schenkclvene und der Arlllvene illl Allgemeinen etwas mehr als in 
der Drosselvene, womit auch Volkmann's Resultate stil1unen. Volk
mann nillllllt an, der Druck werde desto geringer, je näher dom 
Herzen die Venen sich befinden. Der Einfl.uss der Respiratioll 
bl'ingt abel' darin Vel'ändel'ungen hervol', welche ein sichel'es Ul'theil 
nicht gestattell. 

Um zu prüfen, wie weit der Druck in den Arterien nach dem Capillar
systeme hin zunimmt, in den Venen abel' nach dem Herzen zu abnimmt, be
stimmte Volkmmln den Blutdruck zuerst in zwei Arterien und gleich darauf in 
zwei Venen bei dem nämlichen Thiere, Wie derselbe den Blutdruck in den 
Venen untersuchte, das ist uns nicht recht deutlich geworden. Er erhielt abel' 
folgende Zahlen : 
l.Ziege: Cm'ot.cenl1'.135. Cm'.periplt. 126, Ven.fac, 41. Ven,Jug.1S. 
2. Pferd:" ,,122. " " 97. Kl. Halsv.' 44. "" 21,'" 
3. Kalb: " ,,165,5,AI't.metatm's.149. Ven.metat. 27,5, " " 9; 

Mit dem veränderten Spenglcr'schen Ansatzstücke, wobei das Manometer 
mit einem Höhrchen verbunden ist, welches der Richtung des Blutstroms ent
gegen eingebracht wird, erhielt übrigens JJ[o.qk (Ueber die Stromkraft des veno
sen Blutes in dem Hohladersysteme, in Zeitschr. f, rat. Med. Bd. 3. S. 3:3) 
stets einen positiven Druck. ,Er fand nämlich : 

Erstel' Hund: Drosselvene 11-1-180,nIillim. Salzsolution, 
Zweiter " " 10j-205 " '" 
Dritter" " ·13-172" " 
Vierter " jj 40- 80 " " 
Fünfter" " 94-179" " 
Sechster " " 52-11 6" " 
Siebenter " " 27-100" " 
Erster "Schenkelvene 332 " " 
Zweiter " "150-301,, " 
Dritter" "157-232,, " 
Drittel: " Armvene 160-20 1" " 

Von besondererWichtigkeit ist es, dass Ludwig und 11Iogk mit dem ullver
ündertlJn Spcn,qlm"schell Allsatzstücke (Fig, 30) immer einen negativen Druck 
in den Venen bekamen. In der Schenkelvene fan den sie einmal - SO Millim, 
Wasser, ein anderes Mal- 21 Millim., in del' Drosselvene - 166 Millim" und 
bei Behinderung des Stromes ein Steigen bis zu + 22 Millim, Um dieson ne
gativen Druck hervorzubringen, muss die Adspiration nach dem Thorax hin 
stürker ausfallen , als die vz's a tm'go vom Capillarsysteme her. vVenn Poiscui/le 
in entfernteren Venen, wo das nach dem Brustkasten gerichtcte !lianoll1etm' un
mittelbar in das Gefäss befestigt wal', einen Einftuss der Respil'ation nicht 
wahrnehmen konnte, so wal' höchst wahrscheinlich an einer Stelle zwischen 
<lem Manometer ullCl dem Thorax die Vene in Folge 'del' Aclspiration oder des 
Ilegativell Dl'ueks eollabirt, So el'hielt auch .l1Io.qk mit dem Spcnglm"schell vel'
iinderten Ansatzstücke bei zwei Hunden Gin geringes Steigell beim lllspiriren, 
und ein Fallcn beim Exspiril'en, wühl'ond die Ocfl:'nung yom l{öhl'chen des An-
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satzstückes nach dcm Capillarsystéme gerichtet wal'. Es erk1ärt sich dies nur 
aus eincm Zusamll1enfallen der Vene in del' Nähe de~ Brustkastens währcnd 
del' Inspil'ation, wodurch die Fortbewegung des Blutes gehemmt und mithin 
del' Blutdruck erhöht werden muss. (Vergl. § 54.) 

§ 57. Geschwindigkeit der Blutbewegung in den Venen und deren Verhalten 
zum Blutdru(lke. 

In den Arterien fanden wir ein bestimll1tes Verhältniss zwi
schen c1em Blutc1rucke und der Geschwindigkeit des Blutstroms 
(§ 39). In den Venen besteht kein solches wegen der Adspira
tion der Brusthöhle: diese kann in den Venen den B I uts t r 0 111 

beschleunigell, und gleichzeitig den Blutdruck verlllin
der n. Letzterer kaun daher selbst negativ sein, währcnd das Blut 
gleichwohl· mit grosser Geschwindigkeit durch die Venen sich be
wegt. Ohne den Einfluss der Respiralion wii.l'de auch in ~en Venen 
cin bestimmter Zusammel1hang zwischen Geschwindigkeit des Blut
strams und Blutdl'uclc nicht fehlel1. 

""Vil' kennen die Geschwindigkeit der Blutbewegullg in den 
Venen all ulld fii.~ sich nicht sa genaJ;l, wie in den Artcriell;' sicher
lich ist sic abel' auch viel weniger gleiclullässig. Das grössere Lumen 
und die grössere Mengc der Venen (§ 51) berechtigen 1111S zu dem 
Schlusse, dass das Blut darin im Allgemeinen viellangsamer ströll1t, 
als in den Altericn. Aus einer Al'tericnöffnung sah Reil in gleich~r 
Zeit 2 ~- Ma1ll1ehr Blut ausfliessen, als aus einer ähnlichen Oeffnung 
in eiller Vene. Volkmmm hat mittelst des HÜl11odynmnometers 
eillige Bestiml11ungen ii.ber die Geschwindigkeit des v~nösen-Blut-· 
strams gemacht; als Mittel aus 3 Beobachtungen erhielt er fii.l' die 
J ugularis v = 225 Millim; Da nun im Venensysteme die gesauunten 
Aeste ebenfalls ein. grösseres Lumen haben als der Stam1l1, zu dcm 
sic ZUSal11111entretcll, sa wird die Gesehwindigkeit nach don Ställ~
men hin zunehmen. Aus der d~rect ermittelten venösen Geschwin
digkeit glaubt Vt'rJ1'ordt scllliessen zu dürfel1, duss in den' mittel
grossen Venen das Strombett etwa mn -} weiter ist, als das entspr.e
ehende arterielle Strombctt. 

Die Lungenarterien übertreffen die Lungenvenen an Gcräl.l
migkeit, und- deshalb darf man auch in den letztern eine grössere 
Geschwinc1igkeit envarten als in den erstern . . 

In den IIoh1venen nimmt llalzel' eine lullb so grosse GeRchwindigkeit an, 
wie in der Aorta. Diesel' llerechnung lieg-t das Lumen der IIohlvenen, ver
glichen mit jcnem dcr Am'ta, zu Grulldc. - Abogg (De capacitate artel'ial"!I1n et 
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VClIaI'U11l pulmonalill1n. T/1·atlsl. 18-18) füllte die artiellen und venösen Aestc 
der Lungen mit einem Stofrc van belmnnter Dichtigkeit an, und berechnetc 
daram den Rauminhalt beidl'r: auf die Artel'Ïen kam dabei cin weit grössercr 
nauminhalt, und hicraus rnöchte man vermuthen, dass das Blut hiel' in den Ve
nenästcll gescJnvillder strömt. Mit mehr Sieherheit jedoch lässt sieh dm'au~ 
sehliessen, dass das Blut in den Venen eine kürzere Zeit verweilt als in den 
Arterien. Diese Dauer ist der Blutquantität proportional, welche zu gJcichcr 
Zeit in den beiden Systemen vorhanden ist. Da nämlich dureh jedes System 
die gleiche Menge Blut strömt, sa entspricht jcne Dauer der in jedem Systeme 
gleichzeitig vorhandenen Blutmenge, dividirt dureh das gesammte Blutquan
tum. Die nämliche Formellässt sich benützen, wenn man die,Zeit bererhnen 
will, während welcher das Blut im grossen und kleinen Kreislaufe, und wäh
rend weleher es in den Arterien und Venen des grossen Kreislaufs verweilt. 

§ 58. Abänderung der venösen Blutbewegung durch Hindernisse. 

ViTir haben gesehen, dass das Blut gleichwohlnaeh dem Herzen 
hinströmen würcle, wenn aueh die Respiratioll und die Contraetion 
der Muskelll nicht als befördernde Momente auftl'ätell. Alsc1Ullll 
abel' würde der Blutdi'uek sieh auf andere ViT eise vertheilen. Da 
sieh nämlich auch in den Venen ein grösserer Blutdruek finden 
würde, so müsste bei einer langsameren Bewegung des Bluts der 
Blutdruek in den Arterien langsamer abneh11len, er müsste im 
Capillarsysteme noeh etwas grösser sein, als es jetzt der Fall ist, 
unel im 'iT,enensysteme erst 'allmälig bis auf 0 herabsinken. Nm die 
Adspiration naeh eler Brusthöhle hin maeht es mögliGh, dass der 
Blutdrllck in den Venen negativ wirc1. 

Sobald die Blutbewegullg in' clen Vepen ein Hinderniss erfährt 
durc1i C011lprimil'ung oder dureh Unterbindung' eilligcr Venen, daml 
stellt sich sogleich der eben geschildCl·te Zustand eh1. Es entsteht 
dalln in den Venen ein erl1CbIicher Blutclruck, uncl weil der Blut
lauf dmch die gallze Glied\uasse langsamer wird, so nilllmt auch 
der Blutdruck weniger rasch ab und ist deshalb' auch in den Capil
laren und in clen kleinen Arterien grösser als gewöhlllich. Der 
Blutlauf steht abel' nicht still, we11n auch nur noch durch eine 
einzelne Vene das Blut abfliessen bnll. In diesel' wird der Blut
druck alsdalln sehr gross, das Gcfliss dehnt sich rasch aus, und cla
clurch wÎl'd schon die Rücld::ehr des Bluts befördert. So können 
durch lllancherlci Umstände, z. B. durch eine kräftige allhaltende 
Muskelwirkung, einzelne Venen comprimirt werden. Weg'en der 
yorhandenen Anastomosen, der'cn Bedeutul1g daml recht Idar wird, 
dauert abel' der Blut1lll1lauf fort, nur ist der Blutdruc1c in clen iibri
gen Venen und selbst im Capillarsysteme dadurch grösser gewor
den. Diesel' el'höhte Blutdruck in den Venen giebt sich aUl c1eut-
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lichsten aus der Entfernung kund, bis zu welcher das vcnöse Blut 
beim Eröffnen eiller Vene fortspl'itzt ~ wenn diese vo1'her compri
mirt wurde. - Auch wird dei'selbe durch Poiseuille's hämodynunio
metrische Untersuchungen direct erwiesen. Wurde die Rückfuhr 
des vcnösen Bluts aus einem Beine gánz gehemlllt, indem in den 
einzig übriggebliebenen venösen Hauptstumlll das Hälllodynumo
meter eingeführt wurde, sa stieg dieses in der Vene gleich hoch, 
wie in der Arterie. Bleiben noch einzelne Aeste durchgängig, so 
tritt doch schon ein seh1' bedeutendes Steigen ein, und nach dem 
Capillarsystcme hin und weiterhin in den Arterien ninunt es stä
tig zu. 

In gleichel' Weise wirkt die Schwere. In den untern Glicd
mussen z. B. kann sie, damit das Ven en blut . zurückkehre, einen 
höhern Blutdruck erfo1'dern, und ein solche1', zugleich verbunden 
mit Erhöhung des Drucks in den Capillaren und den kleinen Arte
ricn, kommt auch nothwendige1' Weise zu Stande: er ist un der 
stärkeren Röthe eines hängenden Theils kenntlich genug. 

Del' stärkere Blutdruck in den Capillaren und in den kleinen 
Arterienästen bei einer Behinderung des venösen Blutlaufs kann 
eine Pfl;thologische Ausschwitzung und eine Venenausdehnung ver
anlassen. Nothwendiger Weise muss eine Verlullgsamung der Blut
bewegullg in den nämlichen Theilen damit gepaart gehen. 

Poiscuillc behauptet nach seinen Versuchen, dass der durch die Respiration 
veränderte Druck iJl den Arteriën sich bis in die Venen fortpflanzt, Dem wird 
von Cltassal:qnac uncl von JJlo[Jl. widersprochen, und Poiscilille's Beobachtungen 
werden aus dcm Einfiusse der Muskelcontraction erklärt, Halten wir fest, dass 
der Blutlauf in den Capillaren Uil d in den l~leinen Venen ulltér dem Mikroskope 
als ein ganz gleichförmiger sich darstellt, so wh'd es wenigstens hbchst zweifel
haft , ob sicn unter gewöhlllichen Umständen die Schwankungen durchs Callil
larsystem hindurch mittheilen. Eine andere Frage ist es aber, ob zwischen dem 
mittlern Blutdrucke in den Arterien uud den Venen keiu Zusamulenhang sich 
nachweisen lässt. 111001. suchte diese Frage auf experimenteJlem W' eO'e zu be
antworteu, indem er gleichzeitig denlllutdruck in der Carotis und in aer J ugu
laris bestimmte. Erwägen wir, dass in der J ugularis der Einfluss des Hcspira
tionsmtlchallismus sich schon stark zu erkenuen giebt, so kann es uns nicht be
fremden, wenn 11100k eiuen bestimmten Zusammenhang nicht nachzuweisen ver
mochte. 'l'heoretisch mussen wir indessen durchaus annehmen, dnss in jenen 
Venen, worin das Blut einem positiven Drucke untel'liegt, wic es sicherlich in 
den kleinen erweiterten Venen del' Fall ist, der Druck der \Virkung des lIer
zcns proportional sein muss, yon welcher er abhimgt, und also auch dem mut
drucke in den Arterieu. In jenem Abschnitte der venösen Blutbahn dao'eO'eu 
worin die vis a tCI'OO sich nicht mehr kund.giebt, wird dies nicht der Fall ~in: 

Die Nothwendigkeit einer Verlangsamung des Hlutlaufs bei cinem beste
henden Hindernisse in den Venen, kann man aus den Formeln Ii = TV + Fund 
TV =ml + b1) leicht erschliessell. Es steigt niimlich TV mit Zunahme der Coef~ 
ficienten a und b, unel deshalb muss v (also auch F) abnehmen, ",enn I1= IV 
+ F bleiben solI. Werden einige Venen comprimirt \lnel \vil'kt elie ScllWel'e 
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entgegen, dann tritt diesel' Fnll nnmittelbal' ein. (TVedeme.1JBJ·, Uebel' den 
Kreislauf. S. 318. B01'gmal1n, Art. Kreislauf in TVagner's lIandwörterbuch 
S. 28i u. 289.) 

Werden die Venen nicht geclrückt und wil'kt die Sclnvere nicht entgc
gen , dann ist del' Blutdruck ganz niedrig, wie man schon dcntlich dal'aus cnt
nimmt, dass aus einer geöffnetcn Vene meistens nul' ein unbedeutender Blut
verlust erfolgt. Durch die zahlreich,en Anastomosen zwischen den grossen 
Aesten bleibt der venöse Kreislauf, wic wir sahen, gesichert, ungeachtet de~ 
el'wähnten Drucks. Das Bestehen diesel' Anastomosen kann uns nicht befrcm
den, wenn wir erwägen, wie leicht sie sich durch Erweiteruns- kleiner Acste 
atlsbilden, sobalcl del' Blutlauf nUl' einigermanssen gehindert wll'd. (Slanniu8, 
Ueber k.l'ankhafte Verschliessung grösserel' Venenstämme. Berlin 1839.) Des
hnlb mussen die grossen Anastomosen auch nothwenclig da yorhanclen sein, wo 
alll leichtesten Hindel'nisse entstehen. 

§ 59. Blutbewegung durçh das Pfortadersystem. 

Das Blut, welches durch die Venen des JYIagel1s, der JYIilz ul1d 
des Darll1rohrs zurückfiiesst, sammelt sich in Einel1 Sta1llll1, in die 
Pfortader, und diese theilt sich in der Leber van Neuem in ein Ca
pillarsystell1. Hiel'durch ll1USS 110thwel1dig' ein stärkel'er Widerstalld 
e~tstehell. Auch in den Nieren legt das Blut einen langen 'Weg 
durch feine Gefässe zurück. An andel'l1 Punkten findet sich wieder 
ein ungel1lein feines Capillarsystel1l. Es fragt sich nun, ob hier be
sondere Kräfte wirksam werden. 

Nach der ganzen bisherigen Darstellung kann es keinell1 Zwei
fel unterliegen, dass die Blutbeweg'ung in diesen Theilen auch ohne 
neu hinzutretende Kräfte ungestöl't wird van statten gehen können. 
Nelllllen die Widerstandscoefficiellten a ader b zu, sa mindert sich 
die Geschwindigkeit v und also auch P. Für die Kraft des Her
zens I-I hat das Kleinerwerden van ]i' keine Bedeutung, weil der 
Werth van F hier fast ganz ausfällt und rv beinahe = H ist. In 
der Fonnel TV = av2 + bv wÏl·a also TV bei del' nämlichen Hel'zthä
tig'keit als eine unveränderliche Grösse gclten können, und v wiru 
kleiner werden, wenn a und b zunehmen. 

In j enen Abschnitten des Gefässsystems, wo a und b grösscr 
sind, wird mithin die Blutströmung eine langsame sein; sie wird 
abel' auch ohne neu hinzutretende Kl'lifte regelmässig erfolgen. Blut 
ader "Wasser, die unter dem gewöhnlichen Blutdrucke in die Nie
renarterie gespritzt werden, f1iessen (Poiseuille und .Mog Tc) durch 
die Venen aus. - Auf den Blutstrol11 in del' Leber wird die Adspi
l'ation des Brustkastens Ulll sa .. 111ehr VOll Einfluss sein, weil die 
Lebervenen nicht collabil'en 1,Öll11en ulld die Leber selbst lUlter 
eillem hohen Blutdrucke steht. 



- 172 -

160 Blutbewegung du1'ch das Pfo1'tadersystem. 

Mit der langsamern Bewegung des Bluts in den zufülU'enden Gefäs~en <l<.'1' 
Pfo1'tader wird sich auch eine langsamel'e Abnalune des Blutd1'ucks vergesell
schaften. Diesel' wird, abgesehen von der Correction fur die Differenz der Ge
schwindigkeitshöhe, du1'ch den annoch zu überwilHlenden "\Yiderstand bestimmt. 
In allen Organen, deren Blut ZUl' Leber geht, kann man also eine langsame 
Blutbewegung mit stal'kem Drncke annehmen, (Bergmann in TVagner's Hand
wörtcrbuch S. 2'l1l.) Die Gefàsse der Malpighischen Nierenkörperchen werden 
auch untel' einem hohen Drucke stehen, weil in dem feinen Getässnetzc , wo1'in 
die au~tretende Vene sich verbreitet, noch ein grosser 'Viderstand zu c1'wa1'tell 
ist. Gefásswindungen, welche diesscits des Capillarsystcmes sich befindcn, 
werden im AlJgemeinen eine Abnahme des Drucks im Capillarsysteme ZUl' 
Folge haben. 

Fehlt es auch an besol1dern Kräften ZUl' Beförderung des Blutlaufs durchs 
Pfortadersystem, so giebt sich doch ein bedeutender Einfluss der l~espiration 
hicrauf kund. Wir clilrfen unbcdenklich anllehmen, dass das Blut in den I,eber
venen bei der InspÏl'ation unter einem ne&,ativen Druckc steht, während in dem 
nämlichen Augenblicke der ])ruck auf die Anssenfláche der Leber glcichwie 
auf alle in der llauchhöhle liegenden 'l'heile zunimmt, da das Zwerchfell hcrab
steie-t und die Bauchwände sich spannen. Die Einathrnullg übt daher die 
stärltste Arlspil'ation auf das Blut der in der Bauchhohle betindlichen Venen. 
Da die Lebel'venen genau mit dem Leberparenchyme verbunden sind, so kon
nen sie durch die Adspiration del' Brusthöhle nicht zusammenfaIlen, n1Ïthin 
,,'ird sich die Hespiratiollswirkung dUl'ch die kleinen Venenästchen, welche 
bereits in die grossen Stämme münden, bis zum Capillarsysteme erstrecken 
können. - Abel' auch unabhängig von den Respil'utionsbeweO'ungen ist noch 
eiue kräftige Adspiration des Bluts aus del' untern Hohlvene und aus den Leber
venen zu erwarten. Auch währena einer ruhigell Exspiration wh'kt auf die 
Ausscnflächc des Herzens noch nicht eine ganzc Atmosphäl'e (§ 17 u. 51), 
w1ihrend del' Druck in der Bauchhöhle immer mehl' als eine Atmosphäre 
bcträg't. -- Unter den Kräftell, durch welche das Blut aus del' Leber- nach 
dern lIerzen strömt, ist auch noch der Blutdruck in der Leberartcrie zu er
wälmen. 

Weun in pathologischeu Fällell del' Blutlauf durch die Leber behindert 
wil'd, dann verbreitet sich das Hinderniss über alle jene Körpertheile, welche 
ihr Blut der Pfortadel' zusenden. Zwischen dem Pfortadersysteme und der 
untern Hohlvene linden sich nul' eiu Paar directe Verbindungsäste, welche von 
llet'l.ius (11Iiillel"s Physiologie Bd. 1. S. 175) nachgewie~en wurden. Eine Er
weiterung diesel' Verbindungsäste tritt ebenfalls bei Storungen des Leberkreis-
lauts em. -

'''enn in der Vena crumlis meistens ein höherer Druck gefunden wurde, 
als in den übrigen untersuchten Venen, so rührt dies von dem höhern Dl'ucke 
her, welcher ,"on aussen auf die Gefasse der Bauchhöhle wirkt. Denn diesel' 
Druck wird das Eintretell des Bluts in die Bauchhöhle behindern, wenn der 
innere Druck nicht ein höherel' ist. Wahrscheinlich steht also das Blut in der 
untern Hohlvene unter einem vel'hältnissmässig hollen D1'ucke, der abel' bei 
jeder stäl'keren Adspiration nach del' Brusthöhle dem in der Bauchhöhle auf 
die Aussenfläche des Gefässes stattfil1dellclen Drucke wit·cl nachgeben können, 
wobei eine locale Compl'ession del' Vene zu el'wal'ten ist, Diese Compression 
haben wh sogar bei geöf!'neter Bauchhöhle wahrgcnolllll1en. (Nedel·l. Lancet 
V.333.) 



- 173 -

" 

BIutmeng'e. 161 

Fiillftes Cal)itel. 

Allgemeine Erscheinungen beim Blutumlaufe. 

§ 60'; Blutmenge. 

Die Bestimmung del' Blutmenge bei vel'schiedcnen 1'hie1'en 
unterliegt grossen Schwiengkeiten. Dd einfachste vVeg' schion del' 
zu sein; dftss man cin Thier verb1utcn lässt und die -Menge des aus
flicsscllden Blutos bestimll1t, Eillerseits j edoch kann n;an eincJll 
'1'hiere nicht alles Blut entziehen , uncl anrlererseits fil1det wiihl'end 
(lel' BlutentziehU11g A,ufsaugul1g E.tatt, so dass auch zugleich Ernäh
l'tlll·gsflüssigkcit lllit entzogCl; ,,,ird. Man kal111 abel' umllöglièh wis
sen, in ,;rie weiL hierbei eine Compellsation stattn.nclct .. 

• Einen sinl1l'eichcn ViT cg hat Valenjt'n el11geschlagen, del' abel' 
gleichwoh1 zu keinén genilgenden Ifesultatcll führen kann. El' ent
zicht Blut b.ei einclll Thicl'e; bestinunt die Menge del' festen Bestand
thoi1e in del' entzog'eilen Blutmenge, spritzt hiel'auf eine bestill11l1te 
Menge \Vasser in eine Vene des Thier8, ni111111t eine zweitc Blutcnt
ziehung VOl', d'eren Geha1t an festen Bestand,theilen e~enfalls wieder 
bostil11111t wird, unel nun berechnet' cl' aus dem Einfl.usse, welehen clie 
Injection einer bestimmten vVasscr1l1en'gd auf den Gehult an festen 
Stoffen hatte, \"ie viel Blut i111 ganzen Körpel' vorhanden 'war. Im 
NIittcl fand V{tléntiJ~ auf diesell1 Wege filr das Blut 20 pCt. des 
Körpergewichts. vVäre das Blut in undurchdringbal'e Höhrell einge
sclllos,sell ulld Yerll1engte sich das injicirte ViTasser gle~chl11ässig mit 
dem Blute, dann wÜl'cle diese Methode sehr gel1auo Resultate lie
fem. -Es steht abèr fest, class schon 'bimlen der wenigen Minuten, 
wclche ZUl' gloichmässigen Verlllischung erforderlich sin cl, eiu gros
ser Theil des i'njicirten ,Vassers in die Gewebe und in die Secretio
nen sich verbrcitet haben kann. Man fil1dot danl1 den Einfluss cinel' 
bcsti1llll1ten vVassennel1ge auf deil Gehalt an fes ten Bestandtheilel1 

I zu niedrig und 13erochnet daraus eino zu grosse Blutmellge. vVi l' 
halten desl~a1b 20 pCt.' Blut illl KÖl'per bestiullnt fül' eino viel zu 
hohe Annahme. - Die Untel'SUChullgen, welchc Ed. vVeber und 
Lelt?Jwnn an zwei Missethätel'l1 angeótellt haben, bestiitigen dies. 
Sie besti1l1ll1tell die Gewichtsdifi'erenz VOl' und 11ach der Ent.11[tUp
tung und brachten ausserc1ell1 auch noch clie festen Bestundtheile 
des durch die Gefässe gespl'itzten vVassers als Blut in Rec1numg, 
und hierbei kamen 12,5 pCt. des Körpergewichts aufs Blut. 

DondclS Ph) ;inlogic'. I. 2lc ,\, 11 



- 174 -

lr I: 
1'" 

:R ' ., 

~ 
~. 

Ir ( 
Il 
i 
t 

" I' 
[, 
f 
! 
; 

l 
f 
~ 

f 

162 Blutmenge. 

Noch nieclriger fällt die SchtLtzung der Blutmel1g; l1ach der 
colol'imetrischen lVIethode von TVelckm' aus. TVelcker verwandelte 
nämlich den gcsamlllten Blutvorrath eincs Thicrs"c1urch Ausspl'itz~ll , . 
der Gefässe mit 'Wasser oder clul'ch Auspressen der Gewcbe in eine 
Blutlösung ganz beliebigell Grades, und. bel'echlletc dann aus Fal'be 
unc1 Volumen diesel' L6sung die Blufmenge. Bei Mäusen und bei 
eillell1 jUl1gen Sperlinge erhielt er etwa 8 pCt. des Köl'pel'gewichts, 
bei Laoorta agilis uncl bC'i Bmw irJ1JtP01'a1'i{b etwa 6 pCt., bei Oypri
mts- tinea kanni' 2 pCt., nncl bei einelll llèbgeborenen Kindb reich
lich 5 pCt. ZUl1l Theill1ach der nä1111ichell Methode erhielt Bisclwff 
fül' den Mensehen 7 pCt., I-Ieidenlwin fül' das Kanillchell im Mit-
tel 5,5? pCt., fiir den Hund 7,42 pCt., • 

Vor1äufig nehmell wil' fül' den Mcnschen die von Ed. TVebm' 
und Lehmann g'efunclenen 12,5 pCt. an, obwoh1 L1ies V e~hältlliss 
wahl'schcil1licll noch ein zn hohes ist. 

Valentin's Methode (Repel't. f. Anat. mul Phys. lSJS. Ed. 3. S. 291) stützi 
sich ZWl\l' anf cino recht schal'f'sinnige Idee, sie liefert abel' aueh' keine ZlIYer
liissigen ltesultate. ,Vil' glauben allerdings nicht, dass' zu einer gleichmiissigen 
Mischnng der eingespritzten Flü~sigkeit lllit dem vorhandcllen Jllut viell':eit 
erl'orderlich ist. Von der Injectiollsstellc aus geM die Flü~sigkeit ullmittelbur 
ZllJn Herzen uud ve1'mischt sich hier mit dom tlm:ch die ande1'n Venen wge
fühl'ten J3lute. Die Eahnen durel} die Lungen sÎllcl schon "on ungleicherJAingc, 
\lUlI 80 wird die Flüssigkcit be1'eits ûemlieh gemischt Zl1111 linken Herzen zu
rüc1dwhren. Geht sic dunn noch 'einmal dm'eh die grosse Blutbahn, dann wh'cl _ 
das zum Herzen zurückkeh1'entle "enöse Blut wegen der verschietlencn Liinge 
der l3lutballllen schon zicmlich gleicJmliissig mit dem Wllsser gemischt sein. 
Be(lDnl,en wil' femel', dass die Stromgeschwindigkcit l}ach ·der Ax.e del' Gefässe 
hin, zuniil1lnt, so mÜSS<:'1l wir wohl schliessen, dass etwa nur \lie doppclte Dauer 
eines Blutmnlaufs erforderlich ist, Ul1l cine gleiehmässige Verlllischung zll el'
zielen. Dumit sol! es abel' nicht gut geheis~en wenlen, weun Valcnt!Î! u n i11 i t
tel bar nach der Injectioll wiederllm Blut ontzog und sqhon eine gleichförmige 
Vermischung annahm. Wartet mau abel' einigc Minuten, ohe man die lIwcite 
Blutellty,iehullg vorniml11t (und so ye1'fuhr wahrseheinlich Valentil! , da er du~ 
aus verschicclenen Venen entnommene Blut ziemlich gleichartig zl1sammengc
Hctzt fand) ; so wirc1untCl'dessen schon eill grossel' 'l'hcil des injicirten 'Vassc!"s 
in die J~~lliihrl1llgsHüssig'keit übcrgetreten sein kÖl111cn. Valentin stützt sich 
zmneist auf scine bei lIundell gewonnCl1CJ1 Resultate, wo er die Bllltmenge im 
Mitlel = ~ des KÖl'pel'gcwichts fand. Fiir fine zy,'cite lleihe "on V crsuchcn 
(OanstaU's Jahresber. 18-1-1. S. 169) Bucht Valentin lilt bcwcisell, duss sich das 
'Wasser gleichmiissig mil dom Blllte vermischte: er hat jetzt immer einigè Mi
nuten ycrHicsscll lussen uncl die Snche \lnterliegL dall()l' keinem Zweifel. Er 
l'iiumt hiel; selbst ein, dass bis zu'!, "ollkommen g'leichlll:lssigcn Yermischung 
einig-e :lIIinnten verflossen sein müssen. - Veit (Ousel'vatiollit1n de slln.fJuinis 
qu((ntitate lIItzJlJ/"l'ime institlltal'ltlll recèllsio. IS,IS) hat Valeutin's Methode ge
priilï und Mlt sic nicht fÜl' ycrwerflich; alJcill aus seinen Versuchen erglebt 
sich, wie wil' glaubcJI, die Unbrauchbarkcit dcrselbcn aufs Deutlichste. Veit 
thut zt1uiiehst dar, daas ein verhältnissmiissig unbcüeutcmler Ullbel·tritt v.on 
'Wasser in die Erlliihl'ungsHüssigkcit dus Rcchnungsresultat sehr bcdeutellu. ver
iindert, unc1 zweitens, dass beim EinspritzeJl einer gchr kleinen "r aSSel'lllcnge 
l'll~ch so viel "on dies cm "TaRser YCl'schwimlet, class die Berechnûng mohr 
J3lut ergiebt, als das Gewicht des Thicrs betl'ägt. Man sieht .dann auch drit-
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tem, dass die ZusammensetzUJlg des Bluts, welchcs zn' vel'RchieCleneh Zeiten 
(nach 5, 15,' 25, 35, 45 odel; nach 1~., 3, 6, 9, 14 Minuten) entleert wircl. 80111' 
verschieden ausf'állt, was Vcit einer unvollkommencn Ve1'mi5chung zuschl'eibt. 
An eine solche könnell wil' abel' aus den oben angefühl'ten Gründcn nicht glau
ben; es müssen vielmehl' andere Ursachen dabei zu Grunde liegen. In einigu!l 
Fallen sah Veit eine ungewöhnliche Uebereinstimmung des Bluts von del' zwel
tcn, dritten, viei·ten Entziehung nach vOl'ausgegangencr ",Vasserinjection; .el' 
nimmt an, die Vcrmischung sei in diesen Fällcn gphörig von Statten gegangen, 
ohne jedoch zu erkliiren, warum sie in andel'l1 Fällen Ullsblicb, Ilnd wllndcrt 
Rich nul' darüber, das~ wähl'cnd so "ieler Minuten, als zwischcn der·zweiten Ulul 
dritten, zwischen der dritten ulld vierten R1utentleel'ung liegen, lwill ",Vasscr 
aus dem Blute wal' ausgeschieden worden. Gorade deshalb Mlt el' Valentilt' s Me
t.hode nicht für so verwerflich, und el' wil! die erhaltenen Resultate als gcnaue 

. geIten lassen, wenn bei wicdcrholten J3lutentziehungen sich die glciche ~usalll
men~etzung el'giebt. '- "'Yir sind nlln del' ::\leinung, dass diese Gleichal'tigkeit 
bloser Zufall ist, dass nämlich in allen Fällen eine ganll gleichmässige Verllli
sehung éntstanden wal', dass abel' z,,-eierlei Unlstände den Ucbergang des Wa~
~ers in die El'Ilährungsf!üssigkeit bestimmen, die vel'änderte Zusammensetzmlg 
_!les 13luts nämlich und del' veränderte Druck, lmter welchem es strömt. Wint 
'clas 13111t mit Vi'asser ges'chwängert, so nimmt die 'l'ranssudation desselben lIU, 
uad wenll die '~'aSSerl11eIlge becleutend ist, sa ,kommt es selbst zur Au~
schwitzung in seröse Höhlen , wie TT;edemeyer UlHl Giintl/iJl' (TVedcnne,1/er'8 Un
tersuchungen S. :)6·1) nachgewiesen haben, und wie es Vlilentin selbst bei sei
Ilell Vel'SUChell bisweilen gefullden hat. Das EinsjJl'itzcn YOIl \Vassel' lllHI die 
vorausgegangene Blutentziehullg sind abel' auch nicht olme Einfillss nuf de;l 
B1utdruek (.~IafJendie, l'lu!nomènes pltysiq/les de la vie. 1839. p_ 48) ; diesel' ",inl 
dadul'ch erniedrigt. Dicses Sin ken des Blutdrucks \Vhd abel' die 'l'l'ans~\ldation 

• hcsclll'änken oder selbst Aufsaugung ZUl' Folge haben, jenachdem die Blutvel'
c1ünnung oder der Yermindel'te B1utdrllck sich ühel'\Viegencl geltcnd macht. 
Manchmal können beide eil)ander das.Gegeilgewicht halten, und flit" dicsen Fal! 
konnte Ve(t das nach einigen Minuten entzogene Blut von gleichel' lJichtigkeit . 
finden. Niehts v~rbü1"gt 1Ins aber, dass nicht dann bel'eitR. a\sbald nach del' 
Injection des "\-Vassers, ein grosser Theil des letztern in die Gewebe ühergegan- , 
gen ist, wodu1'ch dann C1'8t eine COlllpensation zwischen dim beiden gentlnllten 
Factoren eintrat. (TVoltel'sol1l in lITedm-l. Lancet, 2e ,sen'c V. GiO.) Wenn Xie
l'ulf nach ""r asserinjection in der rrsten halben Stunde keine vel'melll'te Abson
derung- beohachtete, 80 könneJl wil' rlarl1lll doch nicht günstigel' übel' Valentiu's 
Methode urtheilen. ",Vir achtelen besondel's uuf die Zunahme dcr Parenchym
flüssio'keit, unel übcl'zeugten nns leicht, dtlss dicse in dem lockern Bindcg'e\vebe 
nach '\"assel'injection l'eichlich stattfinrlet. IIcidenlwin (Di8q. critica et eXJlB1'i-
111eutalis de san,q/linis q//al1tilale in il/lIiJl1lwlimn COl1JorIJ exstautis. Ilal. I S5i) 
stimmt unSCl'el' Kritik clcr Valentin'schen Methode bei. 

Da~ Vcrfahren "0\1 Bd. TVebel' ,U1ul LeMJ1alln (Lehl'h_ dcr'phys. Chemie 
Bd. 2. S. 234) scheint f'ür den ::\'lenschen noch die zuvel'Hissigsten ltesultate zu 
liefern. Del' eine l\Hssethüter wag VOl' del' Enthauptung 601~O Gramme. mul 
nach del' Enthauptung 5-IüOO Gramme; es waren denmach 5510 Gramme BInt 
ausgeflossen. Die fes ten Bestnndtheile aus den nlsdann ausgesjlritzten Venen 
gesammelt entsjll'achen 1 !lSO Grammen 131ut. lJicss giebt lIusammen i.i20 
Gramme Blut, d. h .. ~. des"Kul'pergewichts- Bei clem andel'll Vers uche wurdu 
ein ganz iihnIiches Resultat erhalten. Diese Ziffer ist abel' wah1'scheinlich noch 
zu hoch, eillmal deshalb, weil clas Blut wäbrcnd cles Ausst1'ómens durch 
Parenchymflüssigkeit yerdünnt wirel (§ (2), unel zweitens cleshalb, weil beim 
Auss])l'itzell mit Salzen auch aus del' ral'ellchymfiüssigkeit fesie Bestnndthcile 
mit ühel'gehell. 

Die Methode VOll TVelckel' (Areh. d. Vcreills f. gemeinsehaftliche Arhciten 
u. s. w. Be!. 1. S. 195. unel Prager Vierteljahrssehr. 1854. Bc!. '1. S. H:J) kllllll 

ohne Zweifel recht genaue Resultate lieferl1. Bei hinreichenclel' Verdünnung
lii.sst sich der Färbungsgrad mit ziemlichel' Genlluigl\eit (bis au!':J odeI''' pCt.) 
bestiuuuen. lJiscllOff (~eitschr. f. wiss. Zoologie Bc!' 7. S. 331) bestimmte hl'i 

. . 11 '" 

'~ 
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einem Enthaupteten den Gewiehtsverlmt, ermittelte dann naeh TVelckm"s Me
thode das dUl'ch Aus~pl'itzen El'haltcnc, unel el'hielt so fur den Menschen 
nul' ;,5 pCt, des KÖl'pcl'gewichts. Jleidenltain (Dïsq, critica etc, IIal, 185i. 
u, Archil' f, phys, Heilk, 185ï. S, 50ï) folgte in del' Hauptsache ebenfalls eincr 
gCllli~ehten Methode. El' bestimmte in del' Heg'el direct die Menge des aus 
tien Gefassen f1ie~senden B1ut~ und fiigte dersclben hinzu, was el' nach 
TVelckt'I"s Methode dm'ch Aus&pl'Ïtzen des Gefàsssystems Ulul Ausziehen del' 
Gewebc mit Wasser crhielt. 'Vegen del' Blutverdûnnung während des Aus
flieRsens (§ (;2) wurde es abel' be~~er gcwesen sein, wic es IIeidenlwin aueh 
~elbst ungieht, Kichts durch IYägung, sondern Alles dm'eh Fal'bemessung' zu 
bestim\1len, im Vel'gleicll zu dcm z u ers t a u s fl i c s s eOn den Cubikeentime
tel' artel'rellen und YC110Sen Bluts. Die get'undene Blutmenge wil'd hierdurch 
noch etlra~ Zll grosso lleidelllwin hat ubJ'igens die calorimetrische Methode 
del' Blutbestinlll1ullg einor genauen l'rüt'ung unter\\'ol't'en uUlI gefunden, da~s 
dieselbe eincn Gratl yon Gel1l111igkeit bc~itzt, wie er bei derartigen Unter
suchungell uberhaupt nul' moglich ist. Schwicriger nuszufuhren Ulul, wie es 
scheint, nicht ge11lwer ist die 'van Villl'ordt (Archiv f. phys. Heilk. Bd. 10. 
S. 450)"vol'geselilagenc Methode. El' benh&ichtigt die Fl'age dadurch ZUl' Eut
scheidung zn bringen, da~~ el' die Blutköl'pcl'chen in e5nem be~tiInll1ten Blut
volumen in üÎucm Capillnl'l'óhl'chen zählt. 'Venn bei emem dUl'ch Verblutung 
gE'todtetcn 'l'hiel'e alles lllut thu'oh Einspritzen mit ein~r eiweisshaltigen Flii,
~igkeit cntfel'llt winl, ullel in clem zuerst entleel'ten lllute nicht nul', sondel'll 
aueh in den weiterhin cntleCl'tcll Fliissigk'eitcll die Anzahl der Blutkörpel'ehen 
begtimmt.wil'd, sa wercle lllan die zuerst YOrhnllden gewesene Blutmenge dar
aus genau herechnen kunncn. 

§ 61. Umlaufszeit des Blutes. 

vVil' habell bereits gesehen, mit wcleher Gcsehwinuigkeit das 
13lnt (lu1'eh die Al'tel'icn, dnreh die Capillaren und durch die Venen 

. fliesst. Eine andere )?rage ist es, wie viel Zeit das Blut bedarf, U111 

dUl'ch den grossen uncl kleinen Kl'eislauf geb·jeben Zll wel'clen uIlc1 

wiec1el'lllll Zll dem nämliehen Punkte zurüekzukollllllen. 
Die BlutbalmCll sinrl nicht alle gleieh lang: del' Weg dm'oh 

. das Hel'zpal'enchym, durch den Kopf, dUl'ch die obern Gliedmassen 
ist 1~ürzel' als jenel' durch die untel'll Gliedmassen. 1m Systemc des 
1deineu Kl'eislaufs kommen hierin ebenfalls Vel'schiedenheiten vor. 
Auch c1urchläuft ein Theil des Blntes innerhalb 'der Lebel' ein zwei
tcs Capillarsystell1. Es steigert sich el1dlich die Stl'omgeschwindig
keit nach dcr Axe del' o.efässe hin bedeutel1d. Daraus folgt, dass 
nicht das gesall1ll1ie Blut, welcl;es c1urch die 111im1iche Contraction 
des HeI'zens ausgetrieben wird, auch wieder in dem nlimlichcn Au
genblickc ZUI1l Hel'zel1 zurÜc1d1:.ehrt, , 

Die Frage ii.bel' die Umlaufszeit des Blutes geht a1so dahill: 
wie viel Zeit ist erforc1er1ieh, UUl eine BIntmenge, welclle dcl' ge
Sa1llll1tcn Blutmenge des Thieres glcich ist, eillll1al herumzufii.hren. 

Auf verschiedenen 'Wogen hat man diese Umlaufszeit zu be
stimll1en gesueht. Haring spr~tzte eine Auflösung VOll blausaurem 
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Kali in di9 J ugularis des Pfcrdes, fing: gleichzeiLig alle 5 Secunden 
aus einem andern Gefäs&e gesondert Blut auf und fand so, wie viel 
Zeit verfioss, bev~r die eingesprit~te Snbstanz das geöffl1ete Gefäss 
crreicht hatte. Dm von der J ugularis durcl~s rechte Herz, dureh 
die Lungen, durehs linke Herz und dureh die Balm des grossen 
Kreislaufs bis ZUl' Jugularis der andern Seite zu gelangen, waren 
20 bis 25 oder 25 bIS 30 Seeunde.n erfordcrlich, Von del" Jugulnris 
bis ZUl' Sctpl!,eJw ?lla!lltct verfiossen 20 Secunden, von der J ugularis 
ZUl" A1't, masseterz'C(t 15 bis 30 Secunden, ZUl" Art. mctxill(t1~is e.?J: 
tema' einJ11al 10 bis 15, ein al;deres Mal 20 bis 25 Seeunden, ZUl' 

Art, metatCt1:sea 20 bis 25, 26 bis 30, und einmalmehr denn 40 Se
eunden, Bei kleineren Pferden uncl bei eine111 Esel erschien das 

, blausaure Kali in noeh kürzerer Zeit. Vt'e1'Ordt wiedcrholte diese 
Versuehe bei anderen 1'hierén, unclmittclst einer mit 1'riehtel'll und 
kleinen Gefässen verschenen drehbaren Seheibe l!ahm er immer 
naeh je 0,6 Seeunden eine nelle Blutmenge auf: Für den Huncl 
crhielt e~ aus 17 Versuehen an 16 1'hiere11 von einer J ugularis ZUl' 

andern eine mittlere Kreislaufsdauer von 15,22 Seeunden (Max, 
19,83, Min. 10,44); ein junges Ziegenböekchen ergab, 12,86 

Seeunden, drei Kaninehen im Mittel n ur G, 91 Seeunden.· Den 
Einfluss der Bahnlängen bei demsclben 1'hiere fand Vz'erm'dt ver
hältnissmässig unerheblieh. 

Bei e,iner andern Methode, die Dmlaufszeit des Blutes zu be
stimlllen, wird davon ausgegangen, . dass man die Gesammtmenge 
des Bluts als belmnnt a;minunt, dcsglciehen jenc Menge, welehe 
clureh jede Herzcontraetion ausgetrieben wird, und endlieh aueh 
die Anzahl der binnen ciner Minute eintretendcn Contraetioncn. 
Die letztgenannte Forderung ist leiclit zn erfüllcn; Sehwierigkeiten 
bietet dagegen die gcnaue Erfüllullg der beiden ersten PUllktc 
(§ 38 und 60). Setzen wir die Blutmasse = 12,5 pCt, des Körper, 
gewiehts, undlassen wir bei jeder Systole in die Aorta sowohl als in 
die Lnngenartcrie eine .Blntmenge getrieben werden, wdehe -;do des 
Körpergewiehts gleieh konllnt (Volk?nctnn), dann werden 50 Pu]s
sehläge oder etwa 40 Sccunden erforderlich sein, U111 dic Blutmenge 
des ganzen Körpers die Kreisbahn durehlaufen zn la&Sel~. Naeh 
Vieronlt sollen 26 bis 28 Pulssehläge clazu ausreichcnc1 sein, und 
cliese Zahlen sollen ziemlieh fül' alle Säugethicre Gültigkcit habcn. 
- So "\:ie1 ergiebt sieh mit Bestimmthcit aus Volkmann's Untersu
ehungen (§ 38) und aus den eb en berühi-tcn Vt'el'onlt'schen Elgeb
nisscn heim Hunde: heim Ziegenböckchen, beim Kanillehcn, SoWlC 
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aus IIen'J/g's Untersuchungen am PIerde, ,dass bei kleineren Thie
rel]. mit frcquentercl11 Pulse der Blutumlauf in kürzerel' Zeit vóllen-
det wird. , '-' 

Ue~rigens fand I.fering, dass einé grössere Frequenz der Herz
schläge bei dc:m nämlichen Thiel'e den Blutümlaufl1icht be
schleunigt und Volkmwm ist bei seinen 'ST ersuchen mit c1<;!1ll Hä
lllodromometer zu dem, nämlichell. Resultate gékolllmen. Bei einer' 
beschleunigten Contractioll des Herzcl1s sch,cillt also,~ unter beson
dem U1l1ständen wenigstens, dureh jede Systole 'eine kleinere Blut-
menge ausgetrieben zu werden. " I 

Wir haben geseben, dass TToll.mal11! n\ittelst des H.ämodromometers durch 
jede Systole cine grössere ~Iellge Blllt'ausgetrieben werden sab', als man frü
herhin annÎlhm. Als man cHese Menge früher nul' auf 1 bis 2 Unzcn sehätztc, 
sn erhidt lllan, vón der Gesammtmcnge de,s llluts ausgehend, eine viellängere 
Umhul'szeit van 2 bis 3 ader selbst noch melu~ Miüutell. Deshalb wurde auch 
die lUchtigkeit der Hesultate yon IIel'infJ's Versuehen, wenigstens ihre Bewcis
kraft in Zweifel gezogen. Seitdem nun abel' Volkmamt durch seine hämodromo
metrischen Versuchen die jedesmal au~getriebene Blntmenge viel grösser ge
funden und Vie/'ordt dieses bestätigt hat, besteht weniger Differcnz zwischen 
den ,auf directe 'Veise erhaltenen Zahlen yon {lering (l'iedemaim u15cll'l'evira-
11/18, Zeitschr. f. Phys. Bcl. 3. S, 85 u. Brl. 5. S. 5S), yon PoiS8uille (Annales des 
Sc:il({t. 1'. 19.)J. 3U) und yon, VierorcZt (a. a. 0.), und zwischen jmlen Zahlen, 
welche mittelbar aus del' gesammten Blutmenge; -aus der Anzahl der Herz
sch!äg-e und der bei jeder Systole ausgetriebenen Blutmenge berechnet werden., 

Naeh IIering wh'd man die Umlaufszeit des Bluts kaum auf ~ Minute \'er
amchlagen können. In einer spätern Vers)1chsreihe (Archiv f. phys. IIeilk. 
Bil. 12. S. 112 - J.l9) vCl'glich er die Zoit, welche das Blutlaugensalz bruucht, 
U111 yon der Vel/u JUfjlllaris in die Artm'ia metatarsea der einen Seite und in die 

, Vena metatarsea der' andern Seite zu kommen, und es ergab sich nul' ein Unter
scbied von ungefähr 5 Secunden, ,vodurch also die Dauer der Blutbewegung 
durch die Capillaren und dllrch die klein~ten Gefásse ausgedrückt ist. - lft,rinrl 
konnte übligens bei seiner Mcthode aus verschiedenen Gründen eine zu grosse 
Ge~chwincligkeit linden. ,Zuyördcrst wircl dm'ch die Blutentziéhung die Ge
schwindigkeit dcs Blutullllaufs erhöht (bei gleichzeitigel' Eröffnung der (lndem 
Jugularis ergub sich cine Verkürzung yon 3 bis 5 Secunclen) ; SOdal1l1 haben wir 
abcr auch gcsehen, tlass nicht das gesammteBlut, welches dm'ch eille bestimmte 
Systole aus dcm JIerzen ~ritt, wiederum in dem nÏlmlichen Augenblicke ZUlll 
Herzen zUl'llckkehrt. Jleriu!/ fand nun bei seinen Versuchenjene Zeit, binnen' 
welcher ein Thei! des Blutes die kürzeste Hahn und zwar iu der Axe del' Gc
fàsse clurchlallfen hatte. ]Jas gilt llutüdich ebenso von V2·el'o/'C7.t's Befunden! 
lllall erhàlt clabei einen zu ra.chen Blutumlauf. 

Vierordt hat aus seinen Untersuchungen auch einige Sätze abzuleiten ver
sucht, die el' als G I' U n ti gcs e t z e cl c l' nli tt I e l' n IC l' eis 1 ft U f s zei ten u n cl 
der JlJ i t tie l' en c i I' C u I i I' e n cl e n 13 1 u tm a s sen inS ä u ge fh i ere n be
zeÏehnet. "Tir könllen dieselben nicht untcrsch1'eiben. Ohne einen Hc\\'eis geht 
VierOl'llt von dcr Voraussetzung' aus, dags unter den ycrschiedcncn Säuge
thiergattungell eine Proportiollillität bestehen müsse zwisehen dcm Körperge
wichte und der durch die einzelne VClltrikelsystule ausg-etriebcncn Blutmasse, 
im Widcrsprllch lUit den frcilieh nicht fehlcd'reien Bestimmungcll Vollwl((nI~'8 
(§ as), llllcl dieRe l)rojlortioll hestimmt er nach sehr zweifclhat'ten Momenten fur 
den Mcnsehen ZII :l~:j: I. A ll~ del' Anzahl der Pllissehläge, die (nach IIeril1g's 
"Methode be~timlllt) auf t!Ïne Kl'eislallf~daller kamillen, b crech n et er clllllll 
dic B111tmcllg'cn del' 'l'hicl'e, lllld crnchtet seine Voraussct7.Ullg als begrün
det, wenn tik ltcchnung ergiebt, da~s verschieclene Thicl'gattungen nnhczl\ den 
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Körpcl'gewichten proportionale Blutmcng'cn besitzen. Die Bestimmungen van 
JVebm' und Leltmann fur den Menschcn, von lloidcnhain für den Huncl nnd 
das Kaninch'en~ hutten aocr unseres Eraclitens van fcmercn Bestl'ebung'cn aui' 
diescm Wege abhalten sollen. In den Vi/J1'ol'dt'schen Grundgesetzen ist zu vie
les vorausgesetzt, was noch des Beweises bedarf, und zu vicles übergangen, 
was durch die ,UntersuchUJ1R'en anderer dargeth::m ",urde. Aueh TVelcl.cl· 
(Zeitschr. f. rat, Meel. Bd. 4. S. 145), dessen ausgedehnte Untersuchungen mil' 
so ehen )lei del' l'tevision zu Gesicht kOlllmen, weisst Vic/'ol'dt's Behauptungen 
mit Entschiedenheit zurück. • 

Mit del' ausserqrclentlichen Gesehwindigkeit cles B1utlaufs stehen auch viele 
andere Erschcinungen im Einklange. Dahin gehört del' fast urplötzliche Tod 
Chll'ch Blausäure, die in den Mund oder ins Auge gebracht ,,'ird (jJlagenrlie in 
den Ann. de CM1Ïi. et de Phys. DJc . .1S17) , ,vobei lllan doch nul' an eine Au±'-. 
s~ugun~ des Gif~s ~md ein~ Fortführung: zu den Nel've?centren denke,n kayn, 
che auell von RuUlkm' (Vl1'clww's Archiv X. S. 1 u. 2,,5) angenommen wml. 
IYird beim Hunde Laudanum in die .T ugulal'is gespritzt, so yerrät!l das :rhier 
nach 9 Secundell, dass jenes wahrscheinlich im Gehirne angekommen ist, Fer
nel' gehört hierher die 'l'hatsache, dass manche Stoffe, welche in den l\'Iagen 
gebracht odel' ins Blut eingespritzt werden, 80 ras eh in die uusgeathmete Lufi 
oder in den Harn übel'gehn. So konnte l'iedemann (Zeiischr. f. Phys. Bli. 5. 
S. 203) den Stinkasant, welcher in den lVlustdul'm einer Katze gespritzt wurde, 
nach 4 Minuten, den ins Peritoneum eines Hundes eingebruchten Alkohol na eh 
:l l\'Iiquten in. del' ausgeathllleten Luft der Thiel'e wahrnehmen; Kampher, 
"\Yeingeist, Terpentinöl und ähnliche Rüchtige Stoff'e, we,lche in die Schenkcl
vene eingespritzt wurden, roch man naeh wenigen Secunden in' der ausgeathme
ten Luft, - und nach Injection yon phosphorhaltigcm Gele ent~\'eichen, wie 
wir auch selbt beohachtet hahen, schon llach 1I'enigen SeClmden ~l'eisse ])ämpfe 
llUS den Lungen u. s. w. 'Auch die Versuche TVest1'1l1ub's (Jlleckel's Archiv f. 
Phys. Bd. 7. S, 538) an Thieren, SteMm',r;er's' (Tied. u. Tl'cvi,'. Zeitschr. f. 
Phys. Bd. 2. S. 4. i) Ulul J. A. ~Iltldm"8 (J.Vcd. L(/Ilcet. U'Serie I. (j IJ) bei Mon
schen mit Extl'opliia vesicae, woranf wir bei der Harnabsonderuug zurückkom
men, haben gelehrt, wie rasch verschiedene Suh8tanzen im l\1agen aufgesaugi, 
durch die Leber ZUIll Herzen , UllCI dmm durch die LUllgen unc1 durch die 
Aorta nach den Nieren geführt werden, wo sic austreten uncl dUl'ch die Hal'll
lei ter in clie BIase gelangen. Jllulder nahlll das J oclkuli manchlllal schon ]\ach 
5 Minuten wuhr, wenn 6 Gran dayon in 'Wasser gelöst getl'unken worden waren, 
"\Yenn "iel "\Vasser getrulll,en wurde, so zeigte sich schon nuch 2 bis 3 Minuten 
in der Umgebung del' Ureterlllündullgell Bcwegung, woraus man entnehmen 
konntc, class die yerlllelll'te Absollderllng in den Nieren schon angcf'angen hatte. 
In diesel' kurzen Zeit muss also nicht nul' der Bllltumlauf yollenclet sein, 80n
dern es muss auch die Aufsaugung uud die Absonderung 8tattgefunden haben. 

§ 62, Einfiuss der Blutentziehung auf den Blutumlauf. 

Blutcntziehungcn üben cinen grosscn Einfluss uuf den Blut
umlauf aus, lmd mittelbar hierclurch auf alle Ve1'l'ichtungen. J ede 
Blutentziehung veranlasst eine Abnahmc c1es Bluts in allen Körper
theilell. Eil1C Folge diesel' Blutabna11lllC ist yel'mindel'ie Kraft des 
Herzcns unc1 c1ac1ureh einlangsameres Strömen des Bluts mlter cincm 
gel'ingel'cn Dl'ueke. Dm'eh dic Vermindenmg' des Blutdrucli:s wird 
das Gleiehgewieht zw:isehcn Blut und Erniihrungsflii.ssiglwit aufge
hoben ulld es erfolgt cille Resol'ptioll der lctztcrn; c1icsc ResOl'ptiOl1 
bedingt abcl' eine YCl'änderte ZUSmnll1CllsctzUl1g des Bluts, die sieh, 
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vel'bunden mit ~er Vel'änderung des Blutdrucks und der Stromge. 
schwindigkeit, in allen Verl'Ïchtul1gen kund gtebt. 

Die Blutabnah1l1e wird sich, weil die I-Ierzthätigkeit geändert I 

ist, bald über alle Körpertheile erstrecken. Sobald das Blu.t untcr 
einen geril1geren Druck k01l111lt, sind die Arterien weniger ausge
dehnt und dadurch nimmt die Blut1l1enge im "Artericns}:steme ab. 

Wird die I-Ierzwirkung in hohem Grade unterdrllckt, dltl1n, 
nimmt das Blut hauptsächlich i111 Arteriensysteme ab; bei einc111 
sch.wllchcrn Einfiusse auf die I-Ierzwirkung' wird sich die Blutab
nah111e besonders in den Venen huid geben. lm Gehirne und am 
lliickel1lnarke, deren ,Höhlen eiller Raumveränderung l1Ïcht fiihig 
sind, km;n es zu keiner Blutabnahllle kommcn, es müsstc denn der . 
1.1'1]. cerebt'o-spinalis an 1Vlenge zunchmen, und man hat deshalb dic 
Abnahme des Bluts in ihnen bczweifelt. Es ist abel' erwiescn, dass 
sic allch hier, wenngleieh langsam, eintritt. 

Die Verminderung des Blutd~'ucks ist dureh directe Versuche 
bewiesen, Bringt man das Hämodynamollleter in eine Arterie, so 
8ieht man das Quecksilbei' in dem Maasse sinken, als Blut entzogen 
,,·ird. Dicses Sinken erfolgt abel' nicht gleichmässig, weil auch die 
Kraft der Herzwirkung nicht gleichmässig abnillllllt, und so oft man 
die Blutentziehung unterbricht, hebt sich das Quecksilber wieder 
um ein Paal' Millim. ,Vährend der Blutentziehung niUll11t der Druck 
hauptsächlich in jenen Gcfässell ab, welche das Blut nach dem Orte 
del' Extractioll führen. - Auch die Abnahme del' Stromgeschwin
digkeit 11ach Blutentziehullgen hat Vólkmann auf experimentellem 
'''' cge llachgewiesen. 

Eine Abnahme des Blutdrucks wird sich an der Ernährungs
fiüssigkeit nicht in eillem höhern Graae lmnd gebel1, weil diese 
durch den Tonus der Gcwebc, durch die verschiedenen elastischen 
Membranen der ZeIlen, der ltöhren u, s. w. ebenfalls schon unter 
einem bestill1ll1ten Drucke steht. Es kOll11l1t deshalb ZUl' Aufsau
gung del' Ernährul1gsfiüssigkeit. Diese Aufsaugullg bewirkt abel' 
wiederum eil1e ZUl1ahme del' Blut1l1enge, so dass auch der BI~ltdl'uck 
balc1 wieder zuninuut. Gerade c1ul'c11 clen grössern "Tassergehalt, 
welchel1 das Blut alsbald l1achBlutel1tziehungen zeigt, wÎl'd die ver
l11ehl'tc Aufsaugullg am Bestill11utestel1 bewiesen. 

Wil'll die Blutentziehung' bis ZU1l1 Tade fortgesetzt, so beobachtet 
man sucC'cst:>iv fo]genc1e Elsc]leinungen : Blässc del' Haut, Abnahll1c 
der Temperatul', El'schlafflll1g der Mllskc1n, N eigllng zu Ohl1lt1aclt
tell 1l1it stets nbnehmcl1dcl' Kraft cles Herzens, wil'kliche Oll11ll1ltcht 
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mit Verlust des Bcwusstseins, knunp:fhafte Zuckungcn, Schcintod, 
Tod. Eine verhältnissl11äSsig un bcdcutencle Blutcntziehung "Ol'an
lasst, ausser dem BIasswerden , schon ein Sinken' der Temperatul' 
und eil1e Abl1ahme des Tonus in clen contractilen Theilen, zumal 
bei aufi:oehter Stellung, bis znr Ohmnaeht. Ane dj~se Erscheinun
gen gehen vom gemindel ten Stoffwcchscl aus, einer Folge der gc-
111illdertel~ Blutzufuhr wegen des trägel'en Blutumlaufs, wobei abel' 
auch der geminderte Blutdruck und die goHnderte Blutmischung 
nicht ohno Einfluss sind. 

Da der vel'mindel te Blutdruck zur Hesorption führt, so nill1ll1t 
die Thätigkeit des Herzens wiederum zu und die Olll1macht kann 
VOll selbst vergehen. Ist das Gleichgewieht zwischen Blut und Er
nähl1lngsflüssigkeit 'wieder hel'gestellt, dann bemcrkt man gewöhn
Iich verstärkte Hautausdünstul1g. Durch die Abnahme del' El'l1äh-
1'1ll1gsflüssigkeit elltsteht Durst, dl1l'ch das Getränk wircl das Blut 
yermehrt und verdünnt .. und weiterhin auch die Ernährungsfiüssig
keit. Die Abnahme der Blutkörperehon hat eine Zunahmc der oxy
c1iyten P~'otoil1Yerbil1dungen ZUl' Folge. Alle Erscheil1ungen deuten 
noch eil1e Zeit lang auf einen langsamern Stoffwechsel hin, der crst 
c1ureh hinrcichende Zufuhr von Nahrnngsstoffen ZUl' frii.hern Höhc 
sich erhebt. Am langsamsten crfolgt die Hestauration der Blutkör
perehell. Die fm'blosen llehmen zwar ras eh an Menge zu, doch bil
den sieh die gefärbten nur lal1gsam aus die/sen. 

Kelly (11Iecl. cM/'. l'1-cmsactiol/s of Bdinb. Vol. 1) licss Thiere durch Ver
blutung sterben , und obwohl er dabei mehrmals einc Abnahme del' Blutquan'
tität im Gehil'ne beobachtete. so hat seine Dal'&tellung' dennoch zu der Annahme 
geftihrt, als hätten Blutentzichungcn keille Verminèle)'ung der' Blutmengc ill1 
Gehh'ne ZUl' Folge. Abe},(,l'ombie (Krankheiten des GC?hirns u. s. w.), BCl'[/mann 
und besondel's Hamern.fk (Prager Viel'teljahrsschr. lfl~S . .Hd. l.S. :J~) haben 
diese Theorie vl·rtheidigt. Durch die Untersuchungen ,"on BU1'1'OW8 (Beobach
tungen über Kral1kh. des cerebralen Krl:'islnufs. Leipz. 1 Sn) ist abel' die Un
richtigkeit diesel' VOl'stellung llachgewiesen worden, und Berlin·(lYederl. Lancet 
V. -JIj I) hat die Vcrsuche von Bll1'1'oIV,s bcstätigt und erweitert: bei Minderung 
des Blutdrucks dUl'ch Verblutullg war clas Gehirn der Thicre blutleer; bei EI:
hbhung des Blutdrucks im Gehirne durch Compressioll der Halsvenen crschien 
du~ Gehh'n blutroich. Im er~tern Falie cntsteht Ausschwitzung', im zweiten 
Hesorption von Ernährungsflüssigkeit, "as sich aus den veränderten Druckvcr
hültnissen des Bluts in den Capillaren und der IIirnnickellll1arksfhissigkeit 01'

khit,t. Eine Blutvcrll1illderung in den Gefàssell clor Jlia matIJ}' durch Bllltelltllic
hungCII, und eine Blutzullahme durch Druck der Hals,"cncn beobachtete Dondel's 
(Ned. Lancet V. 521) unmittelbar, als er bei Kaninchen cin Stück des Schildcl
(hchs aussilgte und classelbe durch ein gläscrnes Plättchen ersetztc. 

1)ass der Blutdl'uck durch Blutentziehullgell abllimint, hat sich aus d()t~ 
VCl'suchon yon IEl/lIJs, von Jfa.fJelld/tJ (PluJllmnèlles P"ilsi'llli's de Zit vie. 1 ~:l!l. 
1" sa -121), ,"on BOllc/tlit (Tm/trI des sig lies de la mOl·t. 1 StW. p. i2), yon TI;" 01-
fo}'solll (Ned. Lancet V. (52) uml Voll.lIllmn (IHunodynamik 1:;. 19ï u. 22ï) hcl'
ltusg'cstcllt. J.1Ia[/IJlIdio bruchtü das JIiilllodyllUlIItJIIlC:tcr bei zwei Hundcn in die 
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rechte Cal'oti~, Dem cinen wUl'de 'clie Cm'otis sinistj'ft geöft'net und es \\'ul'dc
wiederholt Blut duraus entleert lllul in dic JUfJlIlm'is des alll1cl'll Ilundes cinge
"pritzt, Beim letztcrn wurde kcin stärkcrer Blutdruck in dl'l' Arterie beohachtet, 
worau~ el'hellt, das\ ein solchcr dm'ch eine grossere Blutmenge nicht 110th\\'en
dig ,entstehen I1l11SS, Bei dem ersten sank der Blutdl'llCk nach der el'5ten Ent
lem ung ,"on .J Unzen von G5 -!l5 ;\Iillhll' auf iO - ~O Millim, QuccksilbeJ', nach 
del' zweiten Elltleerung auf 60-S0 )Iill., na('h del' dritten auf' 50-i:;, nach der· 
YieJ'tcll auf 25-50, lInd.zlIletzt auf 20-2:> Millim. Bei cinem andem Hmide 
wurde das lIiimodynmnometel' in die Ad, cl'umlis gebracht, und zlIgIcich cine 
Spl'iLZC, wclche -~; Pfund Flüs~igkeit fa~~cn konnte, in die Cal'otis. ])as Hämo
dynamometer zeigte 63 -i5 ;\1illim. und sank auf 50-55, als dic~Spritze ZUl' I 

Ilitlfte mit Blut gefullt wlIrde; nach prfolgtcm Wiedcreinspritzen stieg e~ ,ZUl' 

YOl'igen Höhe ZUl'uck. Als die Spritze ganz gefüllt \\'urde, sank das Quecksilber 
auf 20-2i. und nach dcm "Tiedel'einspl'itzen kelll'tc c~ ebenfalls wieder ZUl' 
yorigcn Höhe zuruck, 

TVoltel'som (a. a. O .. S, 6SI), der unter Donders J,eitung seine Vel'suche 
anstellte, fülu,te das IIänwdynamometer in die Carotis cin und liess aus der 
geöfl'lleten A.rt, CJ'l!7'CIlis Blut abfliessell, Das Quecksilber sank immer "ährend 
der Blutentzichung, und stieg gleich dal'allf wieder {'t\l'a~. :Es wurde zug'lcich 
del' Gehalt des B1utes un festen Bestandtheilen bestÎll1mt, um den Zusam1l1en
hang' z\\'ischen Blutdruck und 'Aufsaugung nachzuwciscn . 

Versuche, V er~o'~sene I 
Zeit. I. 

. 
Blutdrllck in ~Iillimetern. I 

Procen tig.e 
fc~tc BItÎt-

I bestanc1thcile, 

1. 0 -Minuten. Primitiver Stand .... , , 90 -lOG 
Sank nach uer Blutentzie-

hllllg nuf ....... , 4D--55 2J ,ï 
2. () Minuten, VOl' der Entziehung gestie-

gen auf. , . . . . , " 66-G I 
Sank na"h der Entzich. auf 'JO 20,4 

3. 12 Minuten .• VOl' der El~tziehung gestie-
gen auf .' . , . . . . ., ·16 - fiO 

Sank nacll del' Entzieh. auf 40 lH,2 
,1. 20 Minuten. VOl' der Entz. gestiegen auf 42 

Sank withl'end der Entz, auf 37 J 8,6 
I Hob si eh dann bald w~eder auf 40 

'Vollwliuw (11. a. 0, S, 227) bestimmte bei einem Hunde gleichzeitig den 
Eillfll1s~ der Blntcntziehüngen auf die Vermindel'ullg des Blutdrucks und auf 
die Stromg'esell\1Ïndigkeil, Ulul fand : 

. 
I I 

l\Ienge Zahl GesGhwindigkeit des. 
des del' ,B1utdruck. Blutstroms 

gclassenen Bluts, 
I 

Pulssehliige. I für I Secunde. 
- - -

() 120 - 2! 06 
I 

2S0 Millimeter. 
5,! Graml11e. 132 lD57 I 259 

" i9 
" - 1728 

I 
1 Si 

" 86,5 
" ISB 75G , SS 

" 713 
" - ·J05 I '18 

" 
• Man crsieht him:aus, duss del' Blutdl'uck minder rasch abnil11l11t, als die 
Stromgesehwindigkeit, Dies konllnt von der Vel'cngcrung, welche das Al'le
riensyste1l1 dm'ch die Bllltentziehung erfahrt: bei g'leichcm B1utdl'ucke wurdc 
die Stro1l1geschwindigkcit hierdul'ch schon abgenommen haben. Die Ahnahmo 
dol' Stl'omgeschwindigkeit c1urch Blutentziehung ermittc!tc Vollouwnn (S. lUi) 
auch mts dcl' Monge des abtliessendcn Bluts. In del' Eog'el nilllll1t die Frequenz 
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der HOl'zschlligtJ (beimPferde undHumle) witlll'end del'. Blutenzichung zu .• "'\Vas 
den Blutumlauf im Ganzen betl'ifft, so fand I!el'in!/, dass m'ä~sige Blutenziehun
gen auf-die Geschwindigkeit desselben keinen EinjJuss üben, dass ihn abel' sehr 
Rta.rke Entziehungen verlangsamen oder verkul'zen kannen. ~ Die uugleich-
mä~sige Vel'mindel'ung des 'Blutdrucks durch Blu~entziehungen ergiebt si ah " 
besonders aus einem Versuche , den Ilclles all emem Pferde anstelI~e. (S. 
Volkmann's Hämodynamik S .. 177:) . 

Ueher die Aufsauguug durch Minderung des TIlutdrucks wh'd iu del' AUg. 
Phys~ geh:mdelt. Dieselbe findet ,i'egen del' veränderten TIlutmischung statt. 
'lViI' entnehmeu sie auch aus den rascheren V crgiftungserscheinungcn, welche 
JI a.r;endie (IIàndb. cl. Phys. uher~etzt von IIeusingel'. 1836. Bd.2. S. 233) nach 
Blutentziehungen beobachtete, wenn Gif te in seruse Höhlen gebracht waren.
Ueber die verändertc Z'usummensetzung des Blutes naeh Blutentziehullgen, 
((bel' deren Einfius~ auf die versehiedenen V.erriehtungen unc! uber die Rück
kehr ZUl' Integrität sind besondcrs TVolte/'soln (Ondel'zoekin!/en ovd den invloed 
van bloerlonttl'eMdll!/en ob l/l,t !le~onde Üf/chaalll) , so wie 11Iu1'sliall I/aU (Ueber 
Blutentziehung. Berlin'l 83ï) zu verg'leichen. Untersuchungen uber den Ein
fluss der Blutentziehung auf die Mengenverhältnisse der Blutköl'perehen hub.en 
wil' von Viel'ol'dt (Archiv f. phys. Heilk. Jahrg. 13. S. 259) erhalten. 

§ 63. Beziehung des Blutumlaufs zu andern Verrichtungen. 

Andauernde Bewegul1g des Bluts ist eine Bedingung des.Le
?en$. Nul' allein llntel' del' Einwirkung des Bluts wil'd der Stoft:. 
wechsel in den verschiçdericn Geweben unterhalten, wodurch die 
J.Jebenserscheinungen lllöglich sind. Hält ~nan durch Ul1tel'billdung 
der grossen Artcrienställ1111e die Blutzufuhr ·von den Körpertheilen 
ab, so werden die Lebel1sverrichtullgen in dicsen unterdrückt. Un
terbindung der Aorta unterhalb der Nierenartel'ien hebt das Gefühl 
und die Contractilität in den hil1tern Extremitäten des Thieres auf, 
unc1 dem aufgehobeilen normalen Stoffwechsel folgt alsbalc1 eil1e 
Steifheit ihrer Muskeln nach. Lässt lllan dann wiedel'Ulll Blut zu
strölllen, so kehren Sensibilität und COl1tractilität zmilck unc1 die 
J.Jcichenstal're im qliede vel'schwinc1et. Sclbst 111e111'e1'C Stullc1en 
nach dem To~le, wenn die T?dtenstal'l'e bereits läl1gcre Zeit eingc
trcten ist, genügt das Einspritzen arteriellen Blutes, mn sie ver
schwinden zu lllachen und die Muskelcontractilität schne11 wiec1el'1.lll1 
herzustellen. "Vird venöses Blut in die Carotic1en eingespritzt, dann 
i>tilrzt das Thicr plötzlich nieder wegen Aufhebuilg' des Stoffwech
sels in den Nervencentl'en. Es genilgt deulllach nicht, duss Blut in 
den verscllledenen Geweben vorhal1den ist, es 111USS auch das c1urch 
den Austausch mit der Ernährullgsflilssigl,eit vcränderte Blut fOl't

währencl dmch neues Arterienblut ersetzt werden. Im Blutumlaufc 
wird diese Bedingul1g vcrwirldicht, insofel'11 die Respiration, woc1urch 
die Umwancllung des Venenbluts in Artcrienblut erfolgt, cbenfalls 
an das Bestehen des Bl1.ltumlaufs gelmii.pCt ist. Die Aufllebung des 
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Blutumlaufs hat also ein Aufhöre11 der l~esph'ation lind des Stoff
wechsels ZUl' l"olge, und dmilit schwinclen alle aut dem Stoffwech'Sel 
beruhenden Lebenserscheinungell. 

Die fül' den Blutumlauf thätigcn Kräfte wil'ken nicht allcin unf 
clie Fortbewegung cles Blutes, sie habe11 auch auf den Aû')tansch 
zwischcl1 Blut unel El'!1ährungsftüssig'keit ulld auf dic Fortbeweguug 
der LYl11phc l~inf!.uss, Schon triiher s<\hcn wir, cluss die elasti-

'schcn Gefüsse nicht den ganzen Blutdl'llck tragcn. Sie wiirdcll 
stärl~cl' ausgedehnt \vcnlen, we1111 sic llicht clnrc1, die umgebcn
den Theilc gestiltzt wären. Es ",it'kt de"halb ein Theil des Blut
eh ueks auf die Gewebe und auf die Ernühl'ungsfiüssigkeit, wo
nl,Ît diesc getränkt sind. Auch delmcn sich die ArtelÏell bei jedcl' 
Systole des Herzens llicht l)roportional d~ll1 höhel'l1 Blntdruckc aus 
(§ 42), unc1 so kOl1llut die El'llühmngsfiilssigkeit in den Gewcbcn 
bei jedcl' Herzcontl'action l1l1tel' cinen höhern Druck, ohne c1ass das 
Blut in clcn Capillal'en cine Veründerung ('deidet. Dics hat zur 
Folge, dass bei jeder Systole ,die Bestálldtheile (lel' Ernährul1gs. 
I1üssigkeit lcichtel' in die Capillal'cn zurücktreten, und class. bei 
jedel' Diastole der Uebcl'tritt von Blutbestandtheilen in die Ernäh
nmgsflüssigkeit befördert win1. Bin raschcrcl' Stoffwechsel schcint 
hierdurch hervorgerufen werdcn zu ll1Üssen. - Die nämlichen 
Dl'llCkvel'ändentngen, denen die El'llähruIlgsfiüssigkeit in Folge del' 
Hel'l~contractioncn untcrliegt, müssen auch clie Lyml)hgefc1.sse tref
fen; cs wirkt diesel' Druck auf sie ähnlich, wie clie Muskdcon
tl'action auf die Yencn. Die Bcwegung del' Lytlll)he 1l1USS dadurch 
beförclel't wcrden, da bei del' Menge von Klappen in den Saugadel'll 
jeder Druck nul' die centripetale Bewcgung der el1thaltenen Flüssig
keit ullterstützcn kann. 

Ellc11ich müssen wir auch noch. darauf auf'll1erball1 machen, 
c1ass dic Kmft des lierzcns fast ganz als Wiclerstand ve~braucht 
",ird. Die Reibung des Blutes, wodurch die 'l'l'eibkraft u,ufgehoben 
wird, IJ1USS 'Würme cntwickeln ulld zwa1' in eine1' der Reibul1g ent· 
sprechenden Pl'oportioll, So schen wir, class der Stoffwechscl im 
Hcrzen Muskclcontraction veralllasst, wodul'ch die 'l'reibkrait des 
Blutes zu Stande kOl1lInt und dass diesc 'l'reibkra{t dUJ'ch Friction 
in "Wärme umgewandclt win1. 

Uebel' die Beziehung des BlutllIlllauf:, zu den ubl'i!.!;cll Verl'ichtuugcll Ul1rl 
,üe bei Jlindernissen im 131ulumlallfe die ubrigen VCl'richtullgen modificirt wel'· 
den unci alJmalig aufhbl'Clll, yergl. Bic/UIt, R/'cnei'clwb ,lUI' la viIJ et la mort, 
lInd Ont,1jd, Diss, dIJ morte, 179~, Fel'llel' gehbl'en hierhel' die Untt'!'~uehungcn 
Reid's über diCl RcihellfoIge, in welcher die J.Jcbensyel'l'ichtungen boi A~phyxic 
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stillstehen , itl Bdino. meel. {md sur{f .. TOIl1'II. April 1 8J 1, sa wie in den Pltys., 
al!ato1l/. anel l}atliolo.qieal Reseal'clte~. Edino. 1 8~8. 1" 17. 

Ueber den Einflus~, welchen die Blutzufuhr zum Mu,>keh;ysteme auf das 
COl1tI'actiollSVel'mógell del' l\Iuskeln uud aut die Irl'itabilitat der Nerven übt, 
sincl viele UnLel'suchungen angestellt \Vorden, von denen in der Allg. Phys: 
au~flihrlich .. er die Rede sein winl. S. A. v. Ilt{moolclt, VCl'suche liber (lie ge .. 

. reizte Muskel .. und NCl'venfaser. Ji!li. B. 2. S. 26:1. Ka.lf, J'1'eatisfJ on Asplt!J
zia. Lond. 18:3-1. Ludwig und Ho.ffa in del' Zeitschr. f. rat. i\led. Bd. 9. S. 185. 
BI·own.fNljl/al'd 1n den Camptes '·(Judus. 25 . • Tuin 1 S5J. StallJlillS Îm Archiv ful' 
phys. Heilk. Ja.hrg. 11. S. 1. Von besonderer Bedeutullg' ist in diesel' Bezie
hung J{/(sslIloul, Untel'slichungen ûbel' dali Einfluss, welchen die Blutstro1l1ung 
uuf die B~wegungen del' Iris und anderer 'l'heile des Kopfes ausubt. WiLl'z-
burg 1855. '-

• A uf den veranderljcllen Dl'llCk der El'l1uhrungsfiûssigkeit in Folge der 
IIel'ZColltraction und der Respirationsbewegungell, auf elen daraus hervorge
henden l'aschel'en Stof!\vechsel, irn Gehirne zurnal, und auf die FOl'tbewcgung 
der Lyrnphe ist durch Donders, dUl'ch BCl'lin, c1urch TVotte/'som (lYNlcl'l. Lancet 
V. 521 u. GHI) aufmerksarn gerna('~lt worden. Verg!. auch NoU in der Zeit~chr. 
f. rat. lVIed. Bel. 9. S. 9U. Beclelltclld sinet in dies Cl' J3ezichllng die Beobach
tungen und Versuche tibel' den Blutllmlauf im Auge, del' mittelst de~ Augen
spiegel.s zum Theil wahrencl oes Lebens beohachtet werden kUl1ll. (I!ondcl's im 
Archiv f. Opthalmologie . ..J3d. 1. Heft 2. S. ï5.) Solmld durch eillen ])l'uck nuf 
den Augapfel del' a.rterielle B111tumlauf gestort winl, ~cll\linüE't da~ Sehvermö
gen fast ganzlich. 

Zweiter Abschnitt. 

Die Bildullg des BIntes. 

A. Dic VCI·(}allllllg. 

Rt!lIlOnur, J/{moi,.es de l'Acnc7emie des SciPJICfJs. A.n 1752. jJ. 705-752. 
Sjif/llflJlzlill2, J),SJe1·ttl.,oni ,11 jiJicll 11ll;Ii/flle e vegelf/lnlo. lIfoilmu J iSO. 

Lemet el);assf/;U1/e, Jledul'ohc. ]ll/!ISlOloUiq/lcs ct c1mniqlieJ, lJDIII' serlJir?, 1'1Iis/ai/c de la !ligcs/ioll. 
• Jlm';~ lS2~* ' 

1 liedcmmw, und Gm(Jll~l" Die \'cHlaullng nach VCJSllclwn. 2 B.mt1u-. 2. Au~g. Hddclbelg lS31. 
Ebcllc, llhysiologic der VCJdnuung nnch Vcrsuchcn anf natü,thcham uml I\.uustlfchem 'Ve.·ge. 'VUlI-

lmrg J 834. < • 

IJlolld/ot, TI'!ti/á allll1IJtiql!c dc /" di{ICJtioll. NfI1lC!11843. 
l'lo/'ieM, Alt. Veh!auung in JraUller'sHalld\\o.tmb.lCh. Bd. J. Ah!l •• I. S. 058.1810. 
Bulder Ilnd ScIUlli!ll, Dm Vcr<!auungss,dle tI!t,[ der Stol!'" ecllsel. MU"u lt. Lcip/ig 1852. 

Bema! d, Leço1l8 !le PI'IJ8ioloU;c e"'p':'·illlentale. T. 2. Pm'i, 185G. 

§ 64. Begriff und Eintheilung der Verdauung. 

Dlll'ch die Ven1auung' lernen wil' die V crii.uclenmgell kCl1l1en, 
(lellCn Sl)eisen und Getränlm untcrlieg'c~l, bevol' sic c1urch Aufsau
g'Ullg wirkliche Bestanc1thcile des OrgU11isllluS werden. Sie beginut 
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in del' JVIundhöhle, worin die fes ten Sllbstallzen dUl'ch Kauen zcr
theilt und mit dem alkalisehen Speic1lcl, sa wie mit den üblÏgen 
,in der Mundhöhle abgesollde\teJ;l Flüssigkeiten verlllengt werden. 
Dureh eiuen ZUSal1l111ellgesotzten NIeehal1ismus werdon die"Getl'äll1,e 
und die gekaute.n Speisen verschluckt; und zwar wel:den sic wiIl- . 
klirlich delll Sehlunde übel'geben, ,van hier an abel' gelangen sie uu
willkürlieh in den Magen. 

, Uuter Mitwil'ku'ng Hel' bereits beigomellgten Fliissigkeiten, vor
züglieh inc1ess~u dureh Einwirkung "dês abge~ollc1erten sauel'l1 M.a
gensaftes erleiden die Spei,sen im Magen eine Ullländel'l~ng: die-Iös- ' 
liçhen werden gelöst und vide niehtlósliche werdcn schon zum Thól 
in lösliche ulngewandelt. Del' saure Brei, welcher auf dicse vYei.s'i 
1111 Mag~ll sich bildet, winl Spei's ebI' ei ader è h ym us gemmnt. 
Sobald d~escl', den Magen verlässt, verme!lgt el' sich sogleich llJit del' 
durch • die. Leber abgesonderten Galle und mit dem van der Bauch- , 
speicheldl'üse kOllll11enden pallkrcatis,chen Safte, die sich beide nahe 

• dem Magen in den Zwölffh{derdann ergiessel1, U1ld im Fortsc111'ei
ten auch 110ch mitLz'qu01' enten'cus, del' in das DaJ;,ml'ohl' abgeschic
den winl. Durch Einwirküng'diesel' Flüssigkeiten erleidel1 die Be
&tandthci1d des Chymus \lOcl; weitere Veränderungen m;d worden 

• aufgelöst, ll1it Ausnahme des Fettes, (las nUl' elllUlsionirt win1. ' 
, I 

Sehon vam All fan ge des Vel'dauungskanales an werden die'auf-
gelösten Bcstandtheile zugleich mit den Flüssigk~iten aufgesaugt, 
zu einem kleineren Thei1e in der Mlmd- und Rachenhöh1e, ZUl11 
grössqrel1 Thei1e wahrscheil1lich im Magen. Die Hauptorgalle für die 
Aufsaugung sind j edoch die düunen Gedänne. 'V as in die dicken 
Gedärl11e übertritt, ist denn auch gl'ossentheils unaufgelöst und un
auflös1ich und tritt mit del:l Kothe aus elem I\:örper aus. 

Demnach ",Îl'elman bei eler Verdauung [olgenele Acte oeler Sta
dien miterscheiden köiulen: 1) die Ergrcifllng oeler Einführung' 
(Pt' e II en s io); 2) das Kauen (iJ{ as tt' cetti 0); il) die Mischung,
des Eing'efülllten mit Spei~he1 ull~l mit d~n übrig~on Mundhöhlon
Ilüssigkeiten (In set li va ti 0); 4) das Schlucken (Deg.ltt t i ti 0); 
5) elie Bi1dung des Spei~ebreis (Oh Y 1n ij i c ft ti 0); 6) die Bi1dung 
des Chylus (Oll'!JliJicatio); a) die Bildllllg des Koths (OOp1'O
iJ 0 ë sis); 8) die Kothentleel'lmg (B.v C1' e ti 0 Ja e c tt m). 

Ein Theil diesel' Venichtungen erf'ojgt auf eine rein mechani
sche 'Veise; aueh i111 Verdauungsbmüe kommen noch mancherlei 
Bewcg ullgcn :vcÎ!;, die sich auf das Mechanische der V crdauung be
zie11rn, Es sch~il~t uns zwec]oniissig, cli<;!sc Bew9gullgen aUl Schlusse , 

,.. 
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abg'esondel't zu betrachten, UJll niclît clie chemischen Verändel'ungen 
abzubl'echen, denen·die Bestancltheile del'"Nahrung dm'ch (lie VCI'

schiedellen V cl'dauungsflüssigkeiten untel'Iiegcn. Deshalb werden 
wir der Reihe 11<1ch betrachte11_: .. 

I) V crdal1l1ng clurch-diQ Flüssigkeiten der Ml1ndhöhle. 
2) V cl'dallung dut'ch die Magenf1üssigkeit. 
3) Verdal1ung durch die Flüssigkeiten in den dünneu Ge-

därn;en. " 

4) Verc1al1ung durch clie Flüssigkeittm in den dicken Ge .. 
d<tnnen. 

5) Mechanis1l1us der Verdauung. 
• In Verbindung" mit dcn Flüssigkeitell und mit- dercn "\Vil'kung 
werden die Apparate zu ihrer Absonderung und die Art nud ,Ve,ise 
der Absouderl1ug beschrieben·~vel'den. J - • 

. , 
El'stcs Kapitel. 

Verdauuug dUl'ch die Flüssigkeiteu/del' Mundhóhle . 

. 
Snm. WI/f/ltt, On t/Je l'liV.wlogy mul Patliology of tlw Sa/toa, Loml, IS f.l. (DI' uts'" 111 Ei'MlLiu's 

Uoudlllhliothelt des Auslandes u, s, w. Wlen 1842 u. 1844.) 
J(/cllhm.tt,c!" IJe sCIZwa, Mtlnoine ISIS. 

§ 65. Schleimhaut der Mundhöhle und Epithelium. 
, . . 

Die Mundhöhle wircl von einer Sc hl e i 111 h·a n t bekleidet, wel-
che an einigen Stellen B'a 19 cl ril sen (Glandttlae foll.iculal'cs) ent
hält, nnd :auf deren Obel'f!äclw j cne lfliissigkeiten sich ergiessen , 
welche von vielen' kleineren und grössel'en Drilsen abge
sonclel't werden. Die. wichtigsten u11ter dicsen Drilsen sind clie 
Speicheldrüsen; clanebcn kOl11men'elie ;Lippen:, Backçn- und Zun- _ 
gelldl'üsen ll.ebst clen Mandcln in Betracht. 'Wil' betrachten clelll
nach d0r Rcihe nach: 1) clie Schleimhaut; 2) die Balg c1l'iisen; 3) clie 
absonclérnclen Dl'dseu, deren SecretuI1l in aie Nhilldhöhle tritt. 

Die M u u cl h ö hl e n s c hl e i 111 I~ a ut, eine ullll1ittelbare Fol't
setzung' der äussel'l1 I'hut, erÎuuert noch an das Gewcbe diesel' letz
tern dUl'ch einen besollc1ern Heichthull1 all Gefässell und Nerven, 
c1nrch zahlrciche Gefiihlswärzchen unel c1urch clas dicke sic be
deckende Pflasterepithelinm; sie untel'scheidet sich iudessen davon 

", 
\ . 
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dUl'ch ihl' 111eh1' lockeres Gewebe. Die Schleimhaut hat 0,1 - 0,2 
Lin., im Mittel 0, 15 LÎl~,' Dic1l:e. Das Bindegewebe ist mit vielen 
elastischen Fasern (atl'ophischen ZeIlen), mit Blutgefässen, Lymph
gefässen und Nerv~n durchwebt. Uebel'all erhebèn sich kleihe und 
sc1una1e kegelförmige 1Vä1'zchen auf i1u:er Obertläche, welche dicht 
bei einander stehen und im Mittcl 0,17-0,18 Lin. hooh sind. In 
dieselben dringen aus den obertlächlichen Gefàssell Cal)illal'gefäs'J
schlingen in einfacher ader meh1'facho1' Anzahl, unc1 in einzehi'eli ' 
bemerkt man auch 'Nerven. _ 

An der Aussenseite geht die eigentliche Schleimhant mit mehi' 
oder weniger schader Abgrenzung in das unterliegellde Bindege
webe (St1'atum 8uDmucosum) über, worin illl AlIgemeincll die Bin-. 
degcwebsfasern deutlichm', diè elastischel1 Fase1'll dagegen sparsamer 
vorkommen, .als in der -eigentlichen 'Schleimhaut. Dieses Stratum 
suDmuco8um ist an einigen Stellen (Boden del' Mundhöhle, 1+0-
nula) dünn, ausdehnbar und 5eh1' gefäss1'eich, es zeichnet sich all 

-den Lippen, den 'Wangen und àll1 weichen Gaumen du1'ch Reich
thul1l an Drüschen unc1 an Fettgewebe aus, und a111 Zahnfl.eische; 
sa wie a111 harten Gaumen stellt es ein festes, faseriges Gewebe dar, 
welches mit del' Schleim- unc1 Beinhaut seh1' eng verbunden i'Jt. 

Das Epithelium stellt ein penneables, c1urchscheinendcs, bieg
sames, nul' wenig elastisch~s Hitutchell dal', das sich dUl'ch Mace
ration isolircn lässt. Seine Dicke betrHgt 0,1' bis 0, 2 ~Î11., und den 
1Värzchen gegel1über ist cs nur wenig hervorragend, viclmehr zwi
schen c1enselben a111 dickstell. Es besteht ausschliesslich aus kern
hal tig en, mehr adel' weniger eckigen Zenen (Fig. 4 8), c~ie, llflc11 c1er 

2. freien Obertläche hin allmälig gl'ÖS
ser und 11ieh1' abgcplattet werden. 
In' der Sc1lÏcht, welche uI1mittel
bar an die Schleimhaut grel1Zt, fin
den sieh längliche Zellen, die mit 
ihrel' Längsaxe sel1krecht au; del' 
Schleil11haut stehen. l)mauf folgell 
111oh1'orc Schichtep. rundlicher, viel

_ eckigel' Bliischel1 van 0,0 ° 4. bis 
Fig. ,IS. 0,005 Lin. DurcluI1esser, an deren 

Stelle nach atlSSell allmälig grössere, 111eh1' ecláge und platte Zel1en 

Fi.,.. IS. Epithelium aus der Mundl;óhle des J\Iensehcn, uUl'ch Ab5chaben 
erJllllte~, bei 41 Omaliger Vergrössel'ung. 11 Kerne. 2 2 Kleil~e KÜ1'llchpn, diç 
namentlich l'Îngs'um den Kern verbreitet sim!. 
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!ten, die oberflächlichsten VOn 0,0 2 bi~ 0,036 L. Dllrclullesser. 
dcn ZeIlen del' mittlel'll Schichten sind die Keme am grössten, 

lltlich bHischenartig' und mit einem oder mit zwei Kel'l1körperchen 
rsehcn, die in den Kel'llen der tiefsten und del' aberflächlichen 
hichten häufig fehlen. Nul' in den tiefsten Schichten konnten 
l' eine geringe Menge einer ver
a.denden Zwischensubstanz wahr
hmen. DurchAlkalien bekommen 
3 Zenen eine sphäroidische Ge
Llt (Fig. 49), und ihl' Inhalt nebst 
m Kel'l1e löst sich endlich auf, 
.ne dass 110ch die Zellel1membran 
l'schwindet. Die Reactionen des 
.halts sind ganz jene der Protein
rbindungen. Ob die hierbei var
Illlmenden Farbenveränc1erungen 

c 
I 

.ch die ZeIlenmembran treffen, ist Fig. 49. 

hwer zu entscheiden. 

1 

d 

Das Epithelium der Mundhöhle stösst sich rasch ab. Imlller 
ldet man in den Flüssigkeiten der Mundhóhle zahlreiche Epithe
LlzeIlen lmd dureh geringe mechanische Ursachèn werden viele 
!Ilen van del' Oberfläche elltfernt. 1h1'e Regeneration geht von 
:1' Schleimhautf!äche aus. Vielleicht theilen sich ijl der ticfsten 
!hicht die länglichen ZeIlen, an denen man bisweilen Einschnü
.ngen wahl'l1iml11 t. 

I{iJllikel' (Mikroskop. Anat. Bd. 2. Abth. 2. S. 7) hat die Länge unel Breite 
l' Papillen an yerschiedenen Punkten der Mundhohlenschleimhaut unter
cht, desO'leiehen auch die Dieke des Epitheliums (Ebend. S. 11). Nul' in 
lem 'l'heile der lVIundhöhlenpapillen konnte er Nervenfa~ern wahrnehmen. 
1 del' Oberfiaehe del' Schleimhaut, nicht abel' in den Papillen, sah derselbe 
mehmal 'l'heilungen yon Primitivfasern. 

Um die Schleimhaut zu untersuehen, nimmt man feine Schnitte yon ge
lekneten Stucken ulld befeuchtet diese erst mit Wasser, dann mit sehwaeher 
11i- oder N atronlösung. Dadurch wÎl·el das Epithelium sichtbar, namentlieh 
ch die tief:~te Schicht yon l1mglichell Zenen, welche zuerst von ](öllikm' ge
.uer beschrieben worden ist, unel die Nervenfasern und elastisehen Fasern 
r Sehleimhaut treten deutlich heryol'. Letztere sieht man noch besser bei 
lsatz yon Essigsäure: sie scheinen weder Kerne noch Hbhlen zu besitzen. 
llnittelbar an der Oberfiáche liegt eine structurlose Schicht, Bowman's base
mt lIwmb1'a1!e. N ur an der frischen Schleimhaut gelingt cs bisweilen, hier 
ld da Rindegewebsfasern zu isolil'en, die im Stratum suumucosum ganz deut-

Fig. 49. Epithelium aus der Mundhöhle des lVlensehell, auf welehes eiue 
Jit lang gesättigte Kalilósun~ wirkte. Bei a unel b beginnenele EinwirkunO' des 
"assers, bei c langere Einwi{:tmng, bei d ersehöpfenele Einwir~uUJg desselben. 
el' Kern 1 ist bei c gallz kórnig geworden. 

Donders Ph) siologie. I. 2to A. 12 
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lieh simt Die Heaetionen des EJlitheliums 8i11(1 von Jl,fnldeJ' und Donclm's (Hol
länd. BBitráge B(l. 1. S.52) untel'sueht wordell, uud 'l'ilal1us (De salil)a et 1llUCO 

)J. 4.'1), so wic Köllikel' (n. a. O. S. IJ) haben deren Al1gaben meistcns be~tätigt. 
Bemer1wnswcrth iat die LbsUllg des Inhalts in Aetz],ali, das Aufschwellen zu 
kugliocn ZeIlen !lach den Gesetzen der Osmose, WBnn 'Yasser zugesetzt winl, 
uml dass 5ich durch Essigsiiure Bin Niederschlag bildet, der im Uebel'schus~ 
löslich ist. Diese Heaetion jst wic bei Protein. Mit Unrecht i.t behauptet wor
den, cl U1' eh s eh 11 i tte n e Epitheliumzellen schwellten. 8ich dUl'ch Alkalien 
gleich stul'k auf, und es kêmne deshalb bei del' bcschriebenen Erscheintmg die 
Osmo~e keine Rolle spielen. Die Untersuchun~ gl'osszel1iger HOl'llgewebe, 
z. l3. des Fischbeins, di.trftp Ullsel'es Erachtens lelcht vom Gegelltheil uberzcu
gen: die durchschnittenen ZelImcmbranell weichen nul' einigermuaSSell zu einem 
feillcn, ziel'licJlen Netze aus!:'inandel', ohne zu Kugeln aufzuschwellen. 

§ 66. Die Balgdrûsen. 

Von den Schleim- tmd Speichel(hüsen ll1ûsscn die Gla}/(lttlae 
follicula1'e8 Ulltel'schieden werden. Sehr ober:fläcll1ich libel' den 
Schlcillldrûschen liegellcl bilden die cinüwhell Glct1ululae folh'cula-
1'e8 eiue fast ununtcl'bl'ochenc Schicht auf del' Zungenwurzel, YOll 

den Pa1Jillc6e circu1Ilvallatae bis an clic Epiglottis und von cmor 
Mandel Zl.1l' andern. Die Mandelll selbst hat man als zusall11llcnge
setzte Glandulae folliculm'e8 zu betrachten. 

K;;llikm' beschreibt die cil1fachen Balgdrüscn (Fig. 50) als lin
sel1föl'mige Körperchen von t bis 2 'tin. DurchJ11esser ll1it einer 
Höhle, in welche sich das Epithelium und die oberfl.ächliche Schicht 

Fig. 50. 

del' Schlehnhaut mit ihl'en Papillen fortsetzt : 
àabei besitzen sie eil1e dickc )YI111dung, wel
ohe YOll den tieferen Schichten del' Schleil1l
haut CiUB Ulllhiillul1g bckollunt U1ld eine 
Lage ganz geschlossener Follikel euthält, 
welcJle dicht bei einandcr in einclll}aSel'i
gen Strol11a gelegen sinc'. In die Höhle der 

Balgdrüse öffnet sich eino tidel' gelegene Schlcill1clriise. Die Fol
likel sind Tö bis t Lin. gross und stimll1cn mit den KapseIn del' 
Foyer'schen Dl'üscl1, sa wic lUit den Milzköl'pcl'chen iibel'ein. Glcich 
dies en haben sic clue eigcllthlimlichc Membran oh11e El)itheliul1l 
ulld einen Inhalt; leLztercr bcsteht grösstcntheils aus 11Ul' wenig re
sistentell Zeilen von 0,004 Lin. Durclunesser, welche g'l'osse Kerne 
Had eillen feÎll]<öl'lligen Inhalt u1l1schliessen, aus heien Kernen und 
aus eil1er 1l11issigell Men,g'e Plasma von alkalischer Reaetioll. Die 

Fig. 50. Bine Balgdl'üse von del' Zungenwul'zel des Menschen, nllch Kül
Me}'. - (, Epithelium. bb Papillen. c Aeussere Fläche der Dalgdruse mit ihrer 
13indcgewcbshulle. dOeffnullg der))rüse. e HöhlurJg del·selbell. fEpithelium 
in del.' IIöhle des Balgs. !J Follikel in tler dickell W Illldullg des Balgs. 
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Artcl'Îcll, wclche von aussen in die fibl'öSC Umhiillung <;indringcn, 
bilden Capillal'sch1illgen inncrhalb der Papillen und cin reiches Ca
pillarnctz auf (ulld in?) den Follikeln. Das Verhaltcn der Nerven 
ist noch nicht el'luittel t. 

Die Malldcln bestellen nach Kdllike1' aus 10 bis 20 zusaUllllen
gcsetztcn Glandltlae follicula?'es,. sic habe11 eine gel11einschaftliche 
fibröse Hülle, welche FOl'tsetzungcn zwischen die einzelncll zusam-. , 
mengesetziell Bälge sehiekt. An der Oberfiäche der Manc1eln be-
merkt man viele Oeffnungcn, die zu unregclmässigen RäulIlell VOll 
vCl'scmcdcner Grössc führcn. In dic Höhlungen ulld deren Ve1'
listelungcll tritt ebenfalls das Epithelium und die Papillal'schicht, 
und in dem gefässreichcn angrcllzcnc1en 8t1'o111a k01l1Illen zahll'ciche 
geschlossenc Kapsein yor, deren Il1halt sich hliufig fettig llletamor
phosirt. 

Bn'lcke hat dargethan J dass alle diese Balgdn.ïsell, gleich den 
Glctnebtlae Peyeri ulld Glandulfte 8olitcwiae, als Lymphdriisell zu 
betrachten sind. 

Die beschriebenen Dl'uschen müssen bes01lClers bei 'rhiGl'en (Schwcine, 
Schafe, Ochsen) untel'sucht wcnlen, do. man sie beim i\Ienschen nul' selten 
gesund antl'ifft. Am Be.ten ist es, weun sie dUl'ch stal'ken Alkohol o(ler dU1'eh 
J~întroclml)n gGhà.rtet werden, WOl'auf man reine Schnitte macht mul mit Natron 
befeuehtet. 

Gegen Köllike1"s An~icht, dass die l\Iandcln und Dl'uschen an del' Zungcm
wul'ze! geschlossnc 13 alg (1 r ü s C 11 seien, war 8aclls (Obsm'vatioltes de lingl{(/c 
stl'uetU1'a peniti01·i. Vratisl. lS5G) aufgetreten: er wollte gesehen haben, (las~ 
die "sogenanl1ten" Follikel, die um die Gl'ûbcllell del' Balgdl'üsell gclagel't siml, 
mit weitem Lumen in dicse Grtibehcl1 mÜllclen, und kam deshalb zu dem 
Schlusse, dieselbell seien nichts andercs, als kleine blindsack(ómlige Ausbuch
tungen dieser GrÜbchen. Die Untersuchungell 1'011 G(mstel' (Sitzungsbcl'. d. 
"'Yionel' Aka(1. Bel. XXV. S. 490), die in lJl'iickc's Laboratorium angestel!t WUl'
dcn, Jutben abel' das hl'thiill1liche diesel' Bchauptllng dargethan. Die Aus
sackungcll der Balgc1l'Ltsenhöhlen nämlich, welehe von Gall,~te/' gonauel' be
schl'icben unel ful' Re~cl'voirs des Sehleims el'khu't worden siml, hat Sac/ts ful' 
die J(öllikel"sehen Follikel gehalten, ul1d diese selbst hat cr gal' nicht geselm. 
Bei Untcl'suchung der Tonsillen hat Sctchs nul' Durehschnitte dm'eh Sehlcim
drusen VOl' sieh gchabt, wclahe in grossel' l\Icngc um Runde del' Tonsillen V01'

kommen, wio dies 5eine Abbildung clel1tlich zcigte. In del' l-Iaupt9ache ist 
Oaustel' denmach gleicher Meimmg mit Küllikc/'. El' giebt abel' au, duss Kül
lil.cl"S Abbildung nul' eine schematisché ist, die Hbhle eine andere Gestalt be
sitzt ulld cine geringere Anzahl Follikel um dioselbe herum liegt. Bcdeu1.sall1 
i~t cs, <lass el' in n el' h a l.b del' Follikel Blutgefásse sah, wodurch dercn Natur 
noch nüher bewiesen ist. 

Belll~rkenswel'th ist die Beobachtung TVeocl"s (lIfeclcel' 8 Arehiv 182ï. S. 23 '2), 
dol' oill feines Netll von Lymphgcfässen wahrna1ull, dcssen kleillste Aeste aut' 
der Obc1'lMche del' Glanclulac j'allicularcs sich uusbl'citeten. \ 

12 * 
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§ 67. Traubenförmige Drüsohen und Speioheldrüsen. 

Die Drüsen, deren Inhalt sich in die Munclhöhle ergiesst, ge
hÖl'ell zu den traubenförmigen. ZU11l Theil sind sie sehr ldeill und 
liegen in dem sublllueösen Bindegewebe: dies sind die sogenanntell 
Schlcimclriiscll. Andere dngegcll, die Parotis, die Snbmuxillaris und 
die Snblingualis sind weit grösser und heissen Speicheldrüsmî. Diese 
Unterscheic1ung griindet sich allein auf die Verschiedenartigkeit der 
Secreta; da man abel' keine scharfen Unterschiede in den Secretis 
kennt, sa lassen sich auch die versehiedenen traubellfö1'l11igen Dril
sen nicht bestinllnt van oillunder trennell. 

Die klei 11 en tra u be nf b rml g on S chle illl cl l'ii.s eh ell sin"cl 
hcllgelbliche kórnige runcUiche Dl'üschen van .J bis 2 Lin. Durch
messer , die il1l Allgemeil1en illl St1'CttU7n sttbmucosum liegen und 
durch einen kurzen Ansführungsgang sich an der Ober:fl.äche der 
Schleimhaut öffnen. Die kleine Drüse und deren Läppchel1 besitzen 
eine ll1it clastischen Fasern clurchsetzte Binc1egewebshülle, worin die 
Gefässe vcrlaufi3l1. Die Glanclulae labiales bilden einen clrüsi
gen Ring nUl clen MlU~d herulU; die Glan clu la e b u eca les ge
hören zu den kleinsten; clie G 1 Cf, n cl u 1 a e pal a tin a e kommen 
hauptsächlich am weichen GaUInen VOl', doch anch am hintern Theile 
des harten. Sehr zahlreich sind clie G 1 a n cl tt 1 a eli n {j lt ale s. Diese 
liegen ZUIl1 1'hei1 tief in der \Vurzel der Zunge undmünden c1ul'ch 
seh1' lange Ausfü.hrungskanälchen theils in die überliegenclen Balg
drüsen thei1s an der freicn Obel'fläche der Schleimhaut aus, ZUlll 

Thei1 1agern sie an den Rändern der ZUllgellwurzel uud entleercn 
sich zwischen den dort bellndlichcll Schleimhautfalten: clazu k0111-

men dann noch clie zwei zuerst van Blan{lz'n 
besehriebenen Drüschen unterhalb del' Zun
gellspitze. 

Allc cliese Drüschen (Fig. 51) bcsitzen ein8 
Bil1dcgeweb~hülle nnd eiuen verästeltell Aus
fi:thrungslmnal, all dessen Enden Gruppen von 
Drüsellbläschen sitZCll. Die Drüsenbläschen 
oder Drüsenkörner èAeini) sind abel' nach Kól
like,- nichts undcres, als die Ausbuchtullgen 

Fig. 51. 1hubenförmige SchleÎlndrüse vom]3oden del' menschlichen Mund
hb!lle; Hacl! J(üllilwr. - a J3illclegewebshülle. b Ausfuhrungsgallg. cc Drüsell
bla~chcn. (l Gange der Läppchell. 
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und Enden der letzten Aeste des Ausfii.hrungskanales (Fig. 52). Die 
feinsten Ausführungskanälchenl11it ihren scheinbaren Acinis haben 
0, U 2 bis 0,08 L. Durchlllesser; sie beste- rl 
hen aus einer lJfemD1'anC& propria (I-Ienle), ' 
welche mit eÏl,ler einfachen Schicht sehr 
kleiner, durehscheinender, kernhaltiger 
EpitheliaIzeIlen bedeckt ist(l{öllikm"). Die Fig. 52 . 

.llfemDmna lJ1·op1·t'ce stimmt mit einer gewöhnlichen Zellmembran 
überein. 

An den gl'össeren Ausfiihrungskanälen kamIllen ausscl' dem bc-
T kleidenden Epithelium elastische und Bindegewebsfase1'll VOl'. Die 

feinsten Verästelungen mit ihren bläschenartigen Ansbuchtungell 
haben ein ziemlich dichtes Netz wciter Oapillal'on. Einzelno Nor
venästchen sieht man zu den Driischell gehen, ihre Endigul1gsweise 
indessen ist nicht bekannt. Bei einem Drucke auf die Drüschen 
entleel't sich aus dem Ausfii.hrungskanale in geringer MelIge heller 
graulicher Schleim, der viel Mucine enthält, häuf1g abel' nul' Spll
l'en van Fonnbestandtheilen. ]{öllikm' meint, diesel' Schleim wenie 
durch die Epithelialzellen gebildet und transsudire, ohne dass sie 
selbst zu Gl'unde gehen. Einzelne abgestossene, ZUlll Tlleil zu 
Grunde gegangeneEpithelialzellen kommen indessen immer in dcm 
Drüseninhalte var. 

Die Sp ei c hel dl' ii se 11 (Paro#s, SztDmaxillcwis und SuóZin
gualis) stiuullen im Baue ganz ll1it den beschl'iebenen einfachen 
traubenfórmigen Driisen übel'ein (Fig. 53). Sic 
bestehen aus Träubchen, wie die genanntell 
Dl'üsen; diese vereinigen sich za grösseren und 
ldeineren Läppchen und bilden zuletzt die 
gallze Drüse. In das Billflegewebe zwischen 
den verschiedenen Träubchen sind zahlreiche 
Gruppen von Fettzellen eil1gestreut. Die V cr
ästelungen der Ausfilhrungsgänge entsprechen 
der Läppchentheilung. Die lJfemb1'ana jJ1'O
pria derselben wird durch Alkalien gauz dcutlich; sie ist 1l1it einer 
Schicht platter, eng untel' einander zusaJluuellhängencler Epithe-

Fig. 52. Schema zweiel' GÜllO'e ei nes Schlcimdriiscnhippchem; na eh Küt
likel'. - a Ausftihrungsgang des fltppchcns. bb Nebenil~te. c Dl'llsenblltschcll 
in situ. cl Drüsenblaschen auseinandel' gelegt und der Gang entfaltct. 

Fig. 53. Ein kleines Läppchen del' Pal'otis cines ncugebornen Killc1cs, mil, 
Quecksilber injicirt j nach E. Il. TVebe1'. 
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liulllzcllell (Fig. 54) bedeeld, zu deren lnhalte in der Submaxillaris 
und Sublingualis viele gclbe Fettkügelchen gehören ulld doren 

c l a Kel'lle sieh leieht isolil'on Jassen. Die Aus-
o 

C) 

Fig. 54. 

Fig. 55. 

fiihl'ungsgäl1ge CE'ig. 55) bositzen ein Cylill
c1erepitheliull1 ([-:lenZe) uncl bestehen aussel'
c1em aus 13indegewebsfasem und aus elasti
sellell Fasern; nul' jll1 Ductus TYhctl'tont'anus 
kommen anch glattc Muskelfasel'l1 VOl'. Die 
Gefässe bilden ziemlich wei te N etze Ul11 clie 
Dl'iis~l1bläschen, llncl auf ihllen werden den 
Dl'üsen zngleiel:: Nerven aus dom Plexus C(t

?'oi'Ïcus extCl'mes zugeführt. In den Sl)cichel
drüsen des Pferdes sahen wir 11<1oh Einwil'
kung van Natronsolution deutliche Vel'zwei
gun gen van Ncrvbnrb11l'cllen (Fig. '56) zwi
sehen den Dl'ii.senbläsehen. 

Ueber die kleinen Schleill1dr(lsehen del' JIllJld
hbhle YCl'glciche man E.I1. TVeb81' (JJlcc7~cl',~ Al'chiv 
1 S2ï. S. 2ï6), del' den Zusummcnhang zwischen den 
Zungenc1riischoll Ulul den Balgdrüscn 1ll1chgewicscn 
hat, fel'l1er. IIcnle (Allg. Anat. S. 921), dcl' in dcr 
Nahe del' trnubenförmigen Dl'uschen einigG Mttlc 
gcschlosscne Dl'usenblitschcn antl'af, welclle weder 
Küllilwl' noch wil' selbst wicdcrfinden konnten, 50-
daull Sebastian (Rechel'c/ws ((nat., pll'!Js. et jlC& tlt ol. 
sW' lcs (/landes labiales. Gronin[/lle 1842) unel &on
tti.qk's BeitlUgc ZUl' feinc1'l1 Anatomie c1es woichcn 
Gallll1el1S (Sitzungsber. d. Wien. Akad. Miirz 18.j!i), 
wo die Gaumendl'üschen genan l)(Jschrieben werden. 
Dass "iele scheinbal'e Bliischcn dUl'ch Windungen 

F' -6 und Ausbuchttmgen der Dl'ltsenlwnälchen entstc-
'lg. ;) . hen, wie es Költikcl' in del' oben copirten Abbil-

dung (Fig. 52) darstcllt, ist bercits yon Vale1lf/u (TTTa[Jl1l!/"S IIandwöl'terbuch 
Hd. 1 S. 772) angcgeben worden. 

Die Blanclin'schen Druschen Weuden yon Nulm (VeIlcr eine bis jetzt noch 
nicht nähel' beschriebenc Dl'üse iIJl Innern del' Zungenspitze. 18'15) genuucl' bc
BchJ'iebcll; ScldC/pm und .T. Jllitl/cl' kannten dieselben auch bereits (J.lliillel".~ 
AJ'chiv 1846. S.·l !J5). Nach l'odd uncl Bowman (Pllysiolo!/ical A1Uttollly IJ. 182) 
sollell sie cinc spciohelartigc Flüssigkeii absondel'll. lhr Inhult ist indcssen 
seh1' rcich an Mucine, wovon del' Pal'otis~peichcl nul' wenig' en1,häli. "\Yahr
schcilllich stehen sie den Subl1lnxillul'cs ul1chlen Sublinguales nahe. 

Nnr im Ductus TVlwl'tnnim1ll8 konn1,c ]{üllikl'l' (Zeitschr. f. wisscnsch. Zoo-

Fig. 5·1. Epithelialzcllen aus Spcicholcl]'u~en des ])fcrdes j 450malige Vel'
g'l'05Senlllg-. - ct A us (jel' lJaroLis. b Aus del' SuhlJll1xill:ll'is des Iliimlichcn Pfcl'
dos j sic sind l'cichol' an Fettl\ugclchell. c'Dio lcicht \In isolil'enden Kcl'l1o. 

Fig'. 55. Quel'durchschnitt ci!1es kleinen Ansfuhn1J1g~gaJ1gcs del' Pal'otis 
des l)fcrclcs j 250malige Vel'grbsscl'ung' . 

. Fig. 56. VeJ'z\\'cigtcs Nel'\'cl1l'bhl'chell aus der Pal'otis des Pfel'ds~, wclchcs 
zWlschen den AciniR yerlánf't i 5001l1alige VCl'grósscrllllg. 
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logie 1. 63) lällgliche glatte Muskelfasern mit kUl,zen nicht sehr regellllässigen 
Kernen linden. Auch konnte Lurlwig (Zeitschr. f. rat. Med. N. Folge 1. 25i) 
keine Contraetionell wahrnelllllCll, wenn el' beim IIunde und bei del' Katze 
Elcctricität auf den lJuctus Stcl!onÎanus ulld TVltr/1'tonium!s eimrirkell Iiess. -
Die kÜl'lligen lllit del! SpeichelUügelchen ubercil!~timmenclen ZeIlen, welche 
von IIIJI!le und yon Gerlaclt in den Speicheldrusenbläschen beschrieben wUl'den, 
haben wir niemals gefullden. 'Wir sahen nul' die in Fig. 5-1 abgebildeten Fol'
men. Die gesammten EpitheIialzeIlcn eines Drüsenblàschens werden lllanchlllal 
im Zu~a1l1menhange isolirt. Immer komlllen auch zahlrciche frcie Kcrne vor.
Naeh Schl'ant soU allel' Schleim aus einel' Colloidmetamorphose dl.'s Zellen
inhalt~ stammen, und die Zellcn sollen dabei zu Gruncle gehen. Es untCl'liegt 
abel' kcincm Zweifel, class auch Mucine transsudirt. (S. All. Phys.) 

§ 68. Morphologische Bestandtheile der Secreta dieser Drüsen. 

Die Sccreta der verschiedencn in der Munc1höhle sich öffnen
den Drüsen sind grösstelltheils seh1' unvollständig' bekannt, 1'01'

nehmEch clcshalb> weil es so schwierig ist, aus den verschiedenen 
" Drüsen und Drüschen eine zur Unteï'suchung ausreichendc Quan-

tität zu sallllllein. 
Die k1einen traubcnförmigell Dl'üschen enthalten alle oine 

schlcimige Flüssigkeit, die sich ausd1'iicken lässt. Durch Essigsänre 
entsteht darin ein häutiger Niederschlag, der in einelll Uebcl'schusse 
von SÜUl'e sich nicht wieder löst (Mucine); als lllorphologische Be
stal1dtheile kommen nul' einzellle halb' au fgelös te Driisenzcllen 

-elal'in vor. 
In cler Flüssigkeit, welche man aus elen Ausfiihnmgsgängen der 

grosscrn Drüsen erhält, fehlt die Mucine nicht ganz; namentlich 
ist sic in den Blan(h'7t's~hcll Drüsen und i111 Secretu11l der Sublin
guaIes uncl Submaxillares in zicmlicher Menge vOl'handen, wähl'end 
sie dagegen im Speichcl der Parotis gar nicht oder kaul11 splU'weise 
vorkomlllt. Ein wässrige1' Auszug der Parotis hat dahcl' auch nichts 
Schleimigcs, wie eS die Auszüge del' iibrigen Drüsell bcsitzen (Bm'
nm·d). Wir fanelen fcrner iJl allen Speichelarten einige abgestosselle 
Dl'iisenzcllen (Fig. 57), häufig in Fe tt
metamo1'phose begJ'iffen, ll1anchmal 
zum Theil schon aufgelöst oder doch 
innerhalb 24. Stunclell in der alkali, 
schen Flüssigkeit sich zie1l1lich auf- ~ 

lösend und verschwindend. Da wir Fig. 57. 

kein anderes Merkmal besitzen, wodurch wir Schleim- 1.md Spei
chelc1r1.1sen von cillander unterscheic1en kÖl1utell, als das VOl'hanc1en-

Fig. 57. Ho.lbzcrstärte Drüscnzellcn. ct Aus dem Spcichel der Po.l'otis des 
Pferdes. ó Aus der Submaxillul'is des Pfcl'des. -
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sein von Mucine im Secretum, so lässt sich natürlich eil1e scharf 
Grel1ze nicht ziehen. 

Die Mundhöhlenfl.üssiglwit enthä1t nicht allein Epithelialzellen 
aUs den oberfl.ächlichsten Schichten (Fig. 48) und in Auflösung bc
griffene Zellen der Speicheldl'üsen (Fig. 57), sondern zugleich auch 
sogellanntc Schleim- oder Eiterkiigelchen, und zw:tl' ohne U eber-, 
gangsformen. Es sind knglige, geköl'llte Körpcrchcn (Fig. 58), in 

denen man inllerhalb der Mntterfhi.ssigkeit 
meistens schon einen Kern wahrhnimlllt, del' 
Vlll sa deutlicher hervortritt, wenn "Wasser 
einwirkt, besonders abel' durch verdilnnte 
Essigsäure, wcil dadurch der Inhalt 'heller 
wird und die Zellen sich ausdehnen. Die 
Körnehen habcn in den Zellen eine dcutlic:he 
Molekularbewegul1g. Die sogenannte Spal

tung del' Keme( dm'ch Wasser tllld besonders durch Essigsäure 
scheint 'auf einem ungleichmässigen Widerstande und schliesslicher 
Bel'stnng des Kernb]äschens l11it theilweisem Austreten des Inhalts 
zu beruhen. 

Wird die Zungenspitze abgewischt nnd ein Paal' Minuten dar
auf abgekratzt, sa findet man darin keine SpUl' von Sehleimkügcl
ehen. In einem Tl'öpfchen Speichel, welches dm'ch die blosse Vor
stellul1g von Speisen ohne eine Beweg11l1g in del' Mundhöhle ilber , 
die Lippen fiiesst, findet man kaulll einzelne Schleimkilg~lehen. 
Dagegen erbliàt man sie zu Tausenden und häufig zusummen grnp
pirt in eil1em Tröpfchen trii.ben Speichels, den man durch Sangen 
erhält oder dadurch, class man clie Zuugellspitze gegen den Boden 
del' Munclhöhle drilckt, 

" Die Schleimzellen der lVIundhöhlenflüssigkeiten hat man mit dem Namen 
del' Speichelkörperchell belegt. Sebastian sah sic auch in dem Speichel, den Cl' 
aus einer Fistelöffnung bckam. ]{ölliker bemelü abel' mit Recht, dass ihr 
VOl'kommen hiel' duren die vorhandene Heizung bedingt sein konnte. lm Spei
chcl VOll pferden und von Hunden , den wir frisch aus den verschiedcncn Aus
führungsgängell nahmen und der Untersuchung unterwal'fen, fan den wir sic 
nicht. Die abgestossellen Drusenzellen, die Molekulal'köl'ller ferner, welehe 
Boc/ter und Llldwz!/ (Zeitsehr. f. rat. ~ied. N. F. r. 278). hal}ptsäehlieh in den 
cJrstcn Tropfcn des abgesondcl'ten SpelChels der SubmaXl11al'lS fanden, sind da
VOll ganz verschieden. lhr Ursprullg lag also ganz im Dunkelll. KOllikel' hält 
sie sogar fiir Exsudat- oder Eiterkórperchell. leh fand abcr dass durch eillen 

Fig. 58. Sogcnannte Speiehelköl'perchen bei '150maligel' Ycrgl'össerung. 
ct be stammen vom l\lensehen, und ZWOl' a im fdachen Zustandc, b nach Ein
wirkung von ,Vasser , c naeh Einwirkung yon verdünnter EssigsilUl'e; cl vom 
JIunde. \ 
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DrtlCIt del' Zungenspitze auf die unter del' Zunge gdegnen Drusen Tausende 
hervortreten können, welche den Speichel selb$t trübe machen. Bei Thiercll 
findet man diese lCörperchel1 nicht, wenigsten5 nicht in der nämlichen Forrn. 
- Ueber die 'l'hcilung der Keme s. vorzüglich Raiulwl'dt (T1'auba's Beiträgo 
u. s. w. Heft 2. S. 202 nIJd Al'chiv f. path. Anat. u. s. w. Bel. 1. S. 528), der die 
Thcilung als <line scheinbare bezeichnet und schon primitiv mehrfache Kerne 
auninunt, 50 wie IIenle (Jahresberichte 1S·JG. S. 5i. 1848. S. 28), der die Thei
lung fOl'twiihrcnd vertheidig,t, abel' mit Zi'lllmal'111ann \iebel' Bin Ein- llUel Ab
schnurBn, als cin Einreissen llnd eine Spaltung dal'in findet. Uns ist es kaum 
zweifelhaft , (hss locales Ausweichen lInd Bersten des Kcrnbliischells jonel' Er
scheinung Zll Grullc\e liegt, welche man als Theilung' des Kerns bozeiellllet hat. 
Die Erseheinung selbst habell wir jetzt recht gut gesehen. 

Bama/'cl (Al'cltives [JiJn';/'. de 11lécl. 1847. '1'.13. )J.!!) hat zuerst die Bcobach
tung gem acht, c1ass der wä$sl'ige Auszug del' Paroti~ des llul1des nicht in glei
ehcr Weise schleimig ist, ",ie jener del' Submaxillaris. Das Nämliche fancl 
J{öllilw/' fur clio Drüsell des :Menschell, und wil' 11aben !ms bei vorschieclencn 
'l'hiercn davon überzeugt, class, wenn man von der Sublillg'ualis nul' ein mikros
kopischos SWckchen eillel1 Augenblick mit Wasser behandelt UllU dann ver
düullte Essigsäure zusetzt, sich alsbald eiu Nieclerschlag mu das Pl'äparat bil
dot. Die l\Iucinemctamorphose der Zeilen diesel' Dl'li~ell ist Ursache davon, 
class das Drüsencxtract schleimig erscheillt. 

§ 69. Obemiscbe Zusammensetzung der verscbiedenen Speicbelarten. 

Die chemischen Untersuchungen des Speichels betreffen eillès
theils clie ge111ischtell Fhi.ssigkciten cler Munclhöhle, alHlerntheils 
den Speichel aus verschiedenen Drüsen, ,clen man fast allein von 
Thieren aus Fistelll der Ausfii.hrungsgänge gewonnen hatte. 

Die Fliissigkeit, wclche aus dem Munde kommt, wenn man bei 
gesenkte111 Untel'kiefer clen Gaumen mit einer Feder kitzelt, staUllllt 
fast ausschliesslich aus den grossen Spcicheldriisen. Es ist eille 
gel'uch- und geschmacklose, fast klare, klebrigeFlüssigkeit, die sich 
schnell zersetzt, u11(l worin Epithclialzellen ullc1 sogenannte Spei
chelkiigelchell alsbald ein kleines herabsinkendes 'Völkchel1 bilden. 
lhr spec. Gewicht ist gewöhnlich 1,004 bis 1,006. Sie reagÏlt alka
lisch, besollders deutlich wähl'encl und kurz 11ach dem Essen. 

Der Pal'otisspeichel ist alll meisten untel'sucht worden. Sein 
spec. Gewicht ist 1,004. Er ist gal1z Jdar und L'u"blos, nicht klebrig, 
stark alhlisch, uncl enthält etwa 1.~ pCt. feste Bestandtheile, wovon 
mehr clenn clie HäHte zu den anorgal1ischen gehört. Jener Spei
chel, welchel' bei VCl'melu·tel' Reizul1g zuel'st abgeschicclcn wird, 
enthält clie meisten festen Bestandtheile. Abgeschcn von den mo1'
phologischen Elementen sincl die Hauptbestal1dtheile: eine an Kali, 
Natron ulld Iialk gebundcne lösliche Substanz, die l1ach ihren 
Eigenschaftell fast ganz mit Natronalbul11illat ii.bc1'einsti1l1l1lt (Lelt
rnann); eine in 'Wasser lösliche, nicht clurch Alaun, woh! abel' 
durch Gerbsäure fällbare und noch nicht nliher untersuchte Mate-
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rie; flüchtige Fettsiiul'en (Caprol1Säul'e?) an Kali gcbunden; Ch10r
natrium und Chlorkaliull1, phosphol'saure SaIze, Spul'en von Eis~n
oxyd und viclleicht 1'011 schwefclsauren SaIzen. Die Asche enthält 
vorwaltencl ChlorkaliulU und Chlornatriull1. Im Parotisspeichel cles 
Huncles und cles Pfel'cles kOllunt auch viel kohlensaurcr Kalk VOl', 
del' nach Leh171ann im frischen Speichcl als Kalk an organische Sub
stanz gebunden ist. Beim Zutl'itt yon Kohlensäure aus del' Luft 
so11 diesel' Kalk der organischen Substanz entzogen werden, es sol
len sich Kl'ystalle von kohlensauremKalk bilden und die organische 
Substanz, we11n sie in grössel'er Menge zugegen ist, soU unlöslich 
werden. Nach Be1'nm'cl solI abel' diesel' Speichel schon unniittelbar 
bei del' Absonclerung auf Zusatz von Säuren viel Kohlensäure ent
wickeln. 

Der Speichcl aus der Submaxillaris (spec. Gew. 1,004.1) ist zäher 
als cler Pa1'otisspeichel, el' reagirt nicht so stade alkalisch, ist 1i1'111e1' 
all festen Bestancltheilen, unter clenen sich Spuren von Eiweiss Ulul 
von Schwefelcyan (Rhodan) bennden, vel'hältni~snüissig 1'eiche1' an 
anorganischen Substanzen, jec1ocl~ ärmer an Kalksalzcl1. 

Jacubpwitsclt unterbancl bei !-Iunden den Ductus Stenonianus 
und TYhm·tom·anus, Ulll den Schleim del' Munclhöhle möglichst rein 
zu bekollullen. Die erhaltene Flüssigkeit war seh1' zähe und klebl'ig, 
sie schäumte, enthielt viele Epithelialzellen, reagirte alkalisch Ulld 
enthiclt 1 pCt. feste Bcstancltheile. Fast -N- cler letztel'll waren an
organische, c1arunter abel' kein kohlensaurer Kalk. 

Die Analysen del' gemischten Munclhöhlel1fl.üssigkeiten des 
Menschen ergehen im Allgemeinen weniger fes te Bestandtheile (bei 
Jacubowitsclt und Leltmann nul' ungefli.hr -~- pCt, bei F1'ericns {- bis 
1 pCt.) und da1'l1llter nicht so viele anorganische. 

Das spcc. Gew. des frischen Menschenspeichels fand .Tacuoowitsch, 1,0026, 
lInd 1,0023 uachclem er sich gesetzt hatte. Viel' Monate hiudul'ch pl'üfte ('1' au 
Rich selbst die Rcaction: a111 Morgen wal' Cl' kaum aillalisch, uach dem Friih
stückc trai rasche Zunahme, dann abel' wieder Abnuhme,del' alkalischen Reac
iion ein, die jedoch nach dcm Mittagessen wicdel'kehl'te. FJ'Cj'icl!s (TVa.qnel"s 
lIand,,·örterb. Bel. 8. S. 71; I) scheint anzunehmen, der Speichel reagil'e immer 
g-lcich slark alkalisch, und cs fchle diese Reaction im nüchternen Zustancle nul' 
dcshalb, weil die Mundhöhlcnfiüssigkeiten, wenn kein Speichel beigemengt ist, 
nicht alkalisch reagircn. Die Ul1l'ichtigkeit diesel' Erkliil'ung ergiebt sich aus 
den Untcrsuchungen von Bidder und Scltmidt (Verdauung'sRät'te S. 5), die uach 
der Uutcrhindung del' Speieheldl'iisen clcn 1Iundhöhlenschleim noch gleich stark 
alkalisch fal1(len. Allcrclil1gs l,ann abel' del' Speichcl in llathologisc11en Zu
sländcn saucr reagil'ell. (S. TVJ'igllt, so wie Donné, IIistoil'lJ pltys. et pa/lt. de 
la salive. I'aris ISSQ.) 

Als Hauptbestandtheil des Speiclwls win] im Allgemeillen del' Spa i c h e I
st 0 ff (Pt.1Jalill) bezcichnet, über wclchen jedoch die gl'össte Vel'Wirl'Ullg besteht 

, r .. 
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(Tilanus ]1. 35). VerBcl]icdene Chclllikcr nämlich haben auf vCl'schiedcnartig-e 
'Veise aus dem Speichel cincn organischcn Stoft' ausgeschieden uncl Piyalin be
nnnnt, obwolil dcrselbe je nac~ der Be;'eitungsweisc verschiec1enc ~igenschaf
ten bosass. B/!I"~eliIlS gewann semen SpclChelstoff dac1urch, dnss del' III Alkohol 
nicht nuflösJiche Theil des getrocknoten Speichcl~ mit Essigsänro uml dann 
nochlllals mit Alltohol ausgezogen, dcr Rückstand aber mit Wasser behandelt 
wmc1e, wcrin óioh der Körper Iöst. Durch Koohcn, duroh Gcrbsiiure, durch 
Quccksilbcr- und Bloisalze wird die Ptyalinlösunp: nicht veränelert. Hierin tlll
tCl'scheidet sich das von TVngltt c1argestelltc l)tyalill. - Nach Lelmwnn (Lehrb. 
d. phys. Chemie Bd. 2. S. 15) wh'el die~er wichtig-ste organische Bestandtheil 
nm reinsten aus dem spirituösen Extracie erhalten, WGnn das~elbc mii Alkohol 
unclmit Aether amgezogell winl. Das l)tyalin orsoheint c1ann als eino fast gal
Iel'tarlige, farblose.i\Iasse, die um so 1"eniger in 'iVasser sieh löst, je mehr ~ie 
yon den urspl'ün3'lieh damit verbunclenen Alkalien yerlol'en hat. In der alkali
sehen I,Ö~tlllg cntstehi durch Säuren ein Nicderschlag, der si eh im Ucbor&chus~ 
yon EssigsüUl'c wiederum löst. Dm'ch Kochen mit Salmiak oeler mit sclnrefel
samcr Magnesia trübt sie sich ; Gerbsäure, Queeksilbersalze \ll}cl basische Blei
salze präeiptil'en ebenfa\ls. Die essigsame Solution wird dur eh Rllltlallgensalz 
getrüht, Ulul mit Salpctersäure gekocht färbt sic sich gelb, Diese Substanz steht 
a180 delll Naironalbuminate und dem Casein am näehstell. Sie ist noch nieht 
analysirt worden. Die lJcreitungsweise lehl't, dass man cinen in "\Vasscr so1"ohl 
als in! ycrelünntem Alkohol löslichen KÖl']ler orhält. Er unterscheiclet sich 
dadurch vom N atronalbuminat, dass er tlurch Alaun unel elurch sehwefelsaures 
Kupferoxyd llicht lliederfälIt, uncl class er schon dm'eh sehwache Siiurt'll, wie 
die Kohlensiiure, sein Allmli verliert unelunlöslich wit'el. 

Der Speichel sol1 nach Simon auch Cholesterill, nach 1'iedelllann und GIIW

lin ein phosphorartiges Fett enthalten. Fl'cl'iclls und Btadeter (J./füllm"s Archiv 
J 856. S. 3i) fanelen im Speichel einer sali\'irenden Frau Lcucin. N ach Bl!J'zlJ
lius, JJlitsclwl'lich unel TVt'i[Jht sollen aueh milchsaure Salze dm'in YOrkOllll1len; 
für den gesunden Speichcl vom i\lensehen UllCI VOÎll Pferde läugnen dies abel' 
uuf das Besiimmteste Enderlin unel Lehmann. Dass in den gemischton Flü~
sigkeiten heim Hunde und beim l\Iensehen Solnrefelcyan Yorl\Ommt, unterliegt 
keinem Zweif'el. Im Speichel aus del' Parotis und Submaxillaris des Pfcrclcó 
crhielten wil' abcl' dllreh Eisenchlorid keinen rothen , son<1e1'l1 einen weissell 
Jlockigon Niedcrsehlag, am stärk~tcn aus del' Su bmaxillaris, die, wic zuerst 
Gw·tt (Handbueh d. verg!. Phys. cler Haussiiugethiere 1837. S. 8Q) angltb UlHI 
Berl/al'd (AI'clt, [J1IJUJI'. 1'.13. JI. 1) es bestiitigte, dureh ihren Schleimgehalt yor 
der })urotis sich uuszeichllet. 'lViI' könnell deshalb Lonfjet (GOI11]it/!s l'elldllS 1 ,~JU. 
Nr. 10) nicht beistimmon, wenn or ang-iebt, es sei eÜl constanier TIcstandthei\ 
jeder Speiehelurt. Andcrerseits geht abel' Bel'lla1'd (Leco1Zs de PII1Js. e.rpérim. 
1'. 11, p. 1 ~ 0) violleieht zu weit, wenn cr annimmt, das Sclnl'efelcyan kommc 
goal' nicht als solches im Speiehel VOl', sondorn entwiclwle sieh nur zufiillig dm'in, 
1m frischen Speichel will cr cs hauptsiiehlieh bei Caries der Zähne gefundon 
hahen. 1'revirllllllS (l3iologie Bd. 4, S. :132) machte die Elltdeckung, class cler 
Spcichel dm eh Zllsaiz eines Eisenoxyclsulzes si eh bll1iroth färbt, uncl leitete 
dies YOIl einor besomlern Säl1re ah, clie er TI 1 uts ä ure l1unute. 1'iedemann tUHI 
Gmelin (nie Verdauungo ti, s. w. 1. S. 9) machten es wahl'schein1ioh, cluss cHese 
roihe Färbl1ng yon dor inzwischen dur eh Pon'ct entc1eckion Sehwefclblausiiuro 
hcrruhrte. Dagegcn 11'lll'Cle yon mehrel'en Seiten 'iVidersprl1ch er11oben; die 
Jtiehtigkeit diesel' 1\nna11nlO ist abor yon PeUenl.o.fer (Buclmel"s Repert, ±" cl. 
Phurm, Bel. 1 (j. S. 289) und von 1'ilanlls (p, l i) nachgowiesen worden durch 
einD g-enaue yergleiohende Untel'suchung der yersohicdcnen roth gef'ärbtcn 
Eisellsalze. In 1000 'l'hcilen Speiehel fand Leltmmm (Phys. Chemie Jld. 2. 
ti. 20) 0,0,16 bis 0,089 '1'heile Schwefelcyankalium. Klet.:iu81.y (HellCl"s Archh' 
f. phys. u, }lath. Ohemio 1853, S. 39) t\l1t1:~l'St1ChtC, UlltCl' w010hon Umstii11l1en 
diesel' Bestandtheil des Speiehe1s zu- llIul abl1i1l1mt, und behaupiot, Cl' hinclere 
die Giihrung uml die Schimmelbildung'. 

Wil' gebun naell' J./lolescl/Ott (physiologio des S(()ffwechsels S. '120) folgendo 
Zusallllllenstcllung von Analysen des lllonschliehcll Spcichels : 
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~
von einem V Von einem Vom 

In 1000 'rheilen. gMesnnden Men~~en. gesunden Menschen. 
anno. (B l') Manne. (Jac/ebo-

(Simon) o1'zo W8 (Fl'criclts) witbClt) 

Speichelstoff. . . . . . . . . .. I - 2,9 
Speichelstoff mit etwas Alkohol-

extract . . • . . . . . . . . . 
Organischer Stoff (SpeichelstoffP) 
Schlei1l1 (Epithelium) ...•.• 
Fett .....•.•..•.... 
Fott mit Cholesterine ..... . 
'Wasserextract 1l1it Salzen. . . . 
Alkoholextract ruit milchs.Alkali 
ScJnrefelcyankalium . . 
Salze .......•..••... 

4,37 

1,4.0 

0,32 
2,45 

1,4. 

0,9 

1,4.1 

2,13 
0,07 

1,34 
1,62 

"Wasscr . . . . . . . . . . . •. 991,22 
1,9 

992,9 

0,10 
2,19 

994,10 

,0,06 
1,82 
995,16 

Die genauesten Analysen cles aus verschiedenen Drüsen abgeschiedenen 
Speichels haben wir van Sclmtidt (Verdauungssäfte S. 7) erhalten. Der ,mter
suchtc Speiohel stammtc von Hunden. Er fand abel' in 1000 Theilen: 

'" '" . ! I ::: , I :::"ti> . ]~~~ I'l,..t:; .a 
Parotis- ~ o.;l Muncl-

Sub1l1axillal'- ..a+=l:-=..t:: 
':O.~ ~ höhlen-sp ei- :0"""" ;.1 c:> 

speichel. ..d ~ t'j'~ ~ Jà ~ flüssiO'-
chel. ~ 'ïl/J 8 ~ ~ b!I'~ 0 

'~.D l3'fil d keit. ::: '" ::: 
~,~rJ.l ~ ti} ~ 

~':::c:l 
o;:l o;:lP-; 

I. 1I. lIl. IV. V. VI. 
Wasser . . . . . . . . 995,3 996,04 991,45 988,1 990,48 989,63 
Aufgclóste org. Substanz 1,4 1,51 2,89 5,04} 4,25 3,58 Epithelium .•..... -, - - 2,21 
Anorganische Sub stanzen 3,3 2,45 5,66 4,62 I 5,27 6,79 

Die anorganisch en Substanzen wurden fur Nr. I, lIL, IV, V u. VI noch ge
nauer bestimmt, nämlich: 

1. Parotisspeichel . , • . 
lIl. Submaxillarspeichel. . 
IV. Mundhöhlenfiüssigkeit 

ohne Submaxillarspoi-
chel • . • . . . .' •.. 

V. Mundhöhlenflüssigkeit 
ohno Parotisspeiohel . 

VI. Gesanllnte Munclhöh
lenfltissigkeit • • , • • 

2,1 
4,5 

5,82 

4,20 

4,08 

Phos-
Koh1en

ph or-
saures saurer 

Natron. Kalk. 

1,2 

2,80 

0,42 

1,19 

0,15 

1,16 

Lassa(qne (JOll1'n. de Oltimie méd. 1852. p. 393) untersuchte beim Widder 
unc! beim Pfcrde die Pal'otisflüssigkeit, bei der Kuh die Parotis- und Submaxil-
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larflüssigleit. El' fand bei diesen 'l'hiercn mehr feste Bestandtheile (ctwa 0,8 
his 1 pCt.), als Scltmidt beim Ilunde gcfunden hat. 

Bei einem Hunde, dcm die Spcicheldl'liscn unterbunden worden waren, 
fanden Bidder Ulul Sclmlidt in dom sehr sparsam abgesondel'ten l\lundsehlcime 
990,02 'Wasser, 3,85 organ. Substanz, nul' zum kleineren Theilc in Alkohollö~
Heh, 6,13 anorgall. Salze, die Ilrössel'l1 Theils Alkalien (salzs. ulld phosphors.) 
U1Hlllur zu eillem kleinern Thelle Kalk ul1d Magnesia waren. 

- Manche Substanzen ""ehen sehr sehnell in den Speiehel uber. Dies gilt be-
sonders yom Jodkalium, 'àas auch lange dm'in anwesend bleibt. Bema/'d (.tll'ch. 
,qénJr. de 11ItJd. 1853. p. 5) spritzte gleichzeitig Joclkalium, Blutlau~ellsalz und 
Trauhenzueker in die Dl'osselvene, von clenen er bald naehher nul' Clas erste im 
Speiehel wieder fand. Auch Brom und Quecksilbel', die iiusserlich oder inner
Heh angewendet wuruen, hat man im Speichel wieder gefunden. 

§ 70. Speichelsecretion. 

Man weiss nicht genau, welche Speichelmenge in 24 Stunden 
abgesondert wird. Mitsclw1'liclt erhielt im MittelSO Grammen Spei
ehel aus einer zufällig entstandenen Fistel des Ductus Stenonianus. 
Rechnet man mit Valentin die Absol1derupgsfläche Einer Parotis 
zu der Fläche aller iibrigen Speicheldriisen = 1 : 3,33, so würclen 
bei gleichll1ässiger Thätigkeit aller Speicheldriisen 216 - 31 6 Gram
men Driisenspeichel abgeschieden werden. Dazu käme dann noch 
die Absonderung der Mundhöhlellschleimhaut. Bidder und Sclull1'dt 
haben es wahrschei1l1ich gemacht , dass diese Menge viel grösscr ist 
und vielleicht 1000 bis 2000 Grammen im Tage betrilgt. 

Die Speichelabsondel'lUlg ist illl niichternen Zustande unbcdeu
tend; doch hört sie beim Menschell niemals gänzlich auf. Reizun
gen der Mundhöhle, IGtzeln des Ga1.1luens, saure uncl aromatische 
Speisen, Küchensalz, und besonders das Kauen fester Substanzen 
veranlassen huId eine reichlichere Speichclabsonclerung. Die blosse 
Bewegung de~ Ullterkiefers ist ausreichend, nnl vermehrte Spei
chelabsonderung' hcrbeizuführen, weshalb auch das Sprcchell nncl 
Sangen darauf von Einfluss siml. Nach dem Esscn dauert beim 
Menschen die reichlichere Speichelabsonderul1g noch eine Zeit lang 
fort. Die Absonderung wird auch vermeln't) wenn die Speiscn 
durch eine Magenflstel direct in den Magen gebracht werden. Bc
kannt ist es ferner, dass die b10sse VOl'stellung von Speisell, zumal 
von saurell Speisen, die Speichelabsonderung anregcn kaUll. 

Diese Thatsachen beweisen aufs Deutlichste, dass die Speichel
absonderUllg unter dem Eillflusse des Nervensystems steht. Ludwig 
und Ralm haben dies auf directcl1l Wege nachgewiesel1. Die Sub
lllaxillaris eines Hnlldes wurde mit ihrem Ausführungsgange und 
ihre11l Nerven (einem Aste des Lingualis) blossgelegt, ein Manome
ter wurde lllit del' Oe:ffnung nach der Dl'üSC zu in den Speichelgang 
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eiugebracht uuclnun dcr Druck bestimmt, unter wclchelll die Spei
chclabsonclerung e1'fo1g le. Es ergab siel}, dass dio Absonclerung 
ohno stattnlldenc1e Reizullg un1l1erklich war, nach galvanischcr Eoi
zuug des genann ten Nerven abel' sich dergestalt stoigerte, class del' 
Druck all111älig und regclmässig zu del' ul1gewöhn1ichel1 Höhe von 
iÇJO Mill. Quecksilbel', ja manchmalnoch höller stieg, Bei diesclll 
bedeutenden Dl'llcke wurde del' Drllsenkana1, ja cs w11l'clo dio Drüse 
selbst ausgedelmt, und del' Speichcl drang clurch die Poren dol' 
vVänc1e des Aus[ührungsganges. Desscn ungcachtet hielt sich dcl' 
Dl'llck, wenll die Reizung fortclauerte, manchmal 30 Secunclel1 lang 
auf dem Maximum. ,Vurde mit del' E~izung del' N en-en nachge
lassen, danll nel clas Qued::silber auf dor Stelle wegen der Transsu
c1ation dl1l'ch die ,Vandullgon del' Ausfiihrungskanäle. - Del' Blut· 
druck in der Carotis war -vielnieclriger (108,5 bis ll2,3) uncl erfu11r 
w1illl'encl cler Reizul1g keine Abänclerung, Auch liess sich kein Zu
sa111111enha11g zwischen Blutc1ruck uncl Absonc1erung nachwe'Ïscl1. 
Die Unterbindung dor Venen, woclurch der Blutc1ruck in den Arte
l'ien unc1 in den Capillaren erheblich zunclUl1en nmss, yera111asste 
keine Speichclabsondorullg, ulld WOllll dol' Herzsch1ag ganz auf
gehört hatte, c1anl1 konllte dnrch Reizuug der Nerven doch 110Ch 

Secretion erzielt werden. - Spitter wurde (lUl'chLuclwig und A. Sp1'ess 
dargethan, c1ass auch die Temperatul' des miter solehon Verhältnis
sen a.bgesonc1erten Speichels j ene des Carotisblntes 11111 l OC. ilbel'tl'ifft. 

Diese in teressan ten Versuehe Ludtm'g' s ha.ben viele andere U n
ters uc1mngen über dio bei cler Spoichelabsonc1erul1 g wil'ksalllOn N er
ven vera111asst. Dadurch hat es sich herausgestellt, dass die Sccre
tion del' Submaxillaris direct l1l1ter dem Einflusse d~r O/tonla tym
pani stoht, und del' Lingualis reflectorisch auf die O/torda tympa l1i 
wirkt (Bm'nctJ'{l). Höchst merkwürdig ist cs, dass durch Irritation 
del' O/toi'dct tympctni mit del' ve1'll1ehrtell Secretion dol' Kroislauf 
durch die Dl'üse, wie Bernm'd mil' zeigto, ausserordentlich besehleu
nigt wird, un(l das Blut hellor l'oth und lmlsirenc1 durch die geöffncto 
Dl'llSenVene austl'iu.- Ausserc10111 wil'd abel' durch Rcizung del' Pm's 
cC1'I)1'calis SY?npcttMci (del' Ri.lckel1mal'ksfasel'l1) die Secrction 'Jer 
111lm1ichcn Dl'ii.se ge steigert (Ludwig, G:::ermak, Bema?'d) , und 
roflectorisch so11 aueh der Vagus c1arauf einwirlwn (Bemant). Dar
aus so11 sich die vel'lllehrte Sl1eichelabsol1derung bei pathologischon 
:.';usUi.ndon des Magells erkillren, so wie dio Beobachtung von 1/1'e
?'iclts, der die Speiche1absonderung zunohmell sah, als durch eine 
:Fistel N ahrung in den Magen eingeführt wnrde. - Eine auffallende 



- 203 -

Speichelsccretioll. 191 

El'scheinung wUl'dc SOda1ll1 noch von Czel'mak entdeckt, dass näm
lich beim Hunde die aus irgend cincm Grunde (z. B. dUl'ch Rci
zung des Liugualis) im Gauge befindliche Spcichelsecretion aus der 
Submaxillaris durch elektrische Reizung des Halstheiles des Sym
pathicus auffallend verlangsamt, ja sogar gänzlich ZUlll Stillstanclc 
gebracht werden kann. ' 

Die Secretion der Sublingualis seheint clu1'ch Reizullg des J-,in
gualis befördel't zu werden (Be1'nca·d). 

Die auf die Absonderung der Parotis einwi1'kenden Nerven hat 
Ralm beim Kaninch0.n untersueht, wo die Ulltersuchung abel' 
schwierig ist. Beilll Runde wi1'd nach Be1'1lctnl die Absonclenmg 
del' Parotis sowohl als der Submaxillaris unterdráckt, we1{n der 
Facialis iu der Sehädelhöhle durchschnitten wird, währenc1 die 
Du1'chschneidung dieses Nerven ausserhalb des P01'a1JZen styloma
stoideum auf keine der beiden Drüscn einen Einfluss übt. Daraus 
schloss Bel'nm'd, dass Facialisäste, die VOl' seinem Austritte abge
hen, die Speichelabsonderung ve1'111ittelll, und als einen s01chen 
Ast bezeichnet er die Cltorda tympani flir die Submaxillaris. \V clche 
Fäden abel' auf die Secretion der Parotis einwirken sollen, ver
mochte er noch nicht auf directem "VVege cla1'zuthun, und die Ana
tomie bietet hier kaum oillen Anh,lltspunkt. 

Die l1leisten Berechllul1gen liber die in 2,1 Stunden abgcschiedenc Speichel
,nenge stiltzen sich uuf 11Iitscltel'licl.'s Beobachtung (Rust's l\Iagazin 13,!. :lSo 
S. ·IUI und Poggcurlm:ff"s Annalen Bd. 2ï. S. 320) bei 'cioem l\Ianl1e mit einer 
Speichelfisiel. Bidder und 8chmidt l1laChell es wahrscheinlich, ela<,s die Spci
chelabsonclerung bei dicsel1lKranken bedeutend unter del' regelmassig-en Menge 
zurückblieb; ihre Beobachtungen an sich selbst und an Hunden, weun sie aueh 
eiue stäl'kero Ab~ollderung darthull, lassen uns abel' doch auch uJlbefl'iedigt. .. 
11ei stattfindelldel' Heizung kann, wie die Versnche von Bccl/OI' (Zeitschl'. f. rat. 
Meel. N. F. B. 1. S. 27(j) nachgewiescn hnben, in kUl'zer Zeit cine das Volu-
men del' Drüse mehJ'll1als ilbcrtrcfi'cndc ;\Ienge ab1l'esondcrt werden. Im nüc11-
ternen Zu~tandc, WCI1Jl kein Heiz einwirkt, beobaclltetc 11IitsclwI'liclt gal' keine 
Absondcl'lll1g, uml mehrere Bcobachtel', unter U!lClern Ludwig (Zcitschr. f. rat. 
Med. N. F. Bel. 1. S. 263) randen dies bei Pferelen, Schaf'en und Hunden bestü-
tig t, denen Speichclfisteln angclegt "'Ul'elen. Bei zwei Pferden, denen IIckmcym' 
hiel' in Utrecht eine Parotisflstel und eine Submaxillarisfistel angeleg't hattc, 
entle81'te sich ausscr der Zeit des Kauel1s auch kaull1 ein 'l'ropfen. lnclo~~eJl 
fdUt es nicht schwer, an sich sclbst die Fortdauer del' Speichelabsondorllng 
lange Zcit, nachdcm Speisen aufg-enommell wurden, wahrzunehmel1. Bei wie
derkauenden 'l'hieren beobachteie Colin (Compt, l'clUZ,/S 1', :J5. p. 130) eine 
f'ortdaucl'!lde starke Ahsonderllng der Parotis (200 bis 600 Grammen in der 
Viertelstunde beim Hinde) 01111e Pause, so das~ nUl' zwischcn den Drüsen bei-
der Seiten einig-er Wechsel eintratj in den übrig-en Drügen dag-egen wur die 
Absonc1el'ung intel'mitiirencl. 

'Welln nun aueh hieraus folg't, dass die Secretion in den verschiecleuen 
Speichelcll'üSell nicht constant stattnndet, sa machen cs doch die Vel'~uehe van 
Bcclwl' und Ludwig (a. a. O. S. 278) sehr wahrscheinlich, dass die Bildung der 
organischen Bestandtheile des SlJeichels dessen ungeachtet fortwährend in den 
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Drüsen VOl' sich geht. Sie haben niimlich nachgewiesen, dass, weun die U11-
merkliche Speichelabsouderung in del' SlIbmaxillaris des Hundes durchNervell
reizul?g erhöht wurde, der zuerst aufgefan~ene Speichel die mei sten orS'anischen 
Bestandthcile führte, die il11 weitern Verlaufe der Heizung regelmässlg abnah
men, während del' Salzgehalt kaul11 einel' Veränderullg unterlag. Bei einelll 
el'sten Hunde sank del' Gehalt an organischen Bestandtheilen von 1,23 auf 
0,05 pCt., bei eiuelll zweiteu von 1,12 auf 0,5S pUt., bei eiuem dritten yonl,19 
auf 0,27 pCt. Bei dem letztern sanken auch die anorganischen Stoffe regelmäs
Rig V(JU 0,79 auf 0,48 pCt. Da sie feruel' uachwiesen, dass der vYassergehalt des 
Blutes und lnjection YOll 1\.ochsalz 'dieses Gesetz nicht stören, und cIa die Ab
nahme des Gehalts au organischen Substanzen stundelllang fortdauerte, so kanll 
man sich die Sache WOhlllicht anders deuken, als dass die in den ZeIlen berei
teten resten Bestandtheile del' Drüse ausgespült werden. Indessen fan den wil' 
hei uns selbst zu wiederholten Malen in der gemeinsamen Mundhöhlenflüssig
keit Yor dem Frühstücke und VOl' dem Mittagsessen die festen Bestandtheilc, 
in geringerel' l\Ienge, als nach dem Frühstücke und dem l\fittagsessen (Nederl. 
Lancet. 3e Serie II. 214). Vielleicht spült die schwächer alkalische Flüssigkeit 
VOl' del' Aufnahme von Speisen weniger organische Substanz aus den ZeIlen aus. 

Ludwig's Versuche über den Einfluss del' Nerven auf die Speichelabsonde
l'Ullg (Mittheilllngen d. Zürich. llaturf. Gesellsch. Nl'. 50) sind höchst merk
würdig. Allgemein wal' man del' Ansicht, die Nerven wirkten nul' mittelbar auf 
die Ansonderungen, dm'ch etie Zwischenkunft eontractiler Theile. J ene Ver
suche abel' thun auf zuverlässige 'Weise dur, dass die Nervenwirkung mehr 
einen directen Einfluss übt, del' indessen noch unel'klärt ist. Bemel'kenswerth 
ist es dann, dass nach Luchvig (Physiologie. 1. Ausg, Bd. 2. S. 139) das Gc
webe del' Speicheldrüsen sich gegen die N el'\'en allalog del' Muskelsubstanz ver
hiilt, wenn man del' Contraction den Flüssigkeitsstrom substituirt. Unter an
dern Aehnlichkeiten, die im Vorstehenden si eh lmnd geben, besteht uuch die, 
dass ein elektrischer Strom von schwankender Dichtigkeit erforderlich ist, um 
den Speichelnerven in die Absonderung erzeugellde Erregung zu versetzen. 
Da nun, fährt Ludwi[J fort, in den :Muskeln die Zusammenziehung von einer 
hesondern Anordnullg elektrischer NIolekeln abhängig ist, so könnte man eine 
801che auch in del' Drüsensubstanz yoraussetzen und den 'Flüssigkeitsstrom 
yon einer elektrischen Strömung abhängig denken, die aus dem Blute in die 
Driisenl'öhren geht, und zwar um so mehr, als bckanntlich die strömendeElek
tricÏUit die Flüssigkeitstheilchen, welche sie durehwandert, in Bewegung setzt. 
(TViedemann in Pogg. Ann. 1852. Nr. 11. S, 321.) Weitel'hin hat Ludwig cIiese 
Hypothese auch noch experimentell Zll priifen versucht, indem el' Versuche dar
über anstellte, wc!che Bestandtheile aus gelllischten Flüssigkeiten unter dem 
Einfiusse strölllender Elektricität dUl'ch poröse Wandungen hindurch treten. 
Die erhaltenen ]tesultate seheinen vorläufig Zll Gunsten der Hypothese zu spre
chen. AllCh Bemm'd (Leçons etc. 1'.2. p. 161) urgirt die AnaloO'ie del' Nerven
wh'kung bei der Secretion und bei del' lVIuskelcontraction. Mit U-l1l'echt scheint 
el' abel' noch an die Möglichkeit zu denken, dass die einfache lVIuskelcontl'uction 
dabei eine Rolle spielt: diese würde es in kcinem Falle erkläl'en können, duss bei 
anhaltender Nervenel'regung eine das Drüsenvolul11en weit ubertrefi'ende Speichel
lIlenge in einem ununterbrochenen Sb'ome aus den Ausführungsgängcn fliesst. 

Es brancht wohl !{UUIl1 bemerkt zu werden, dass del' hohe Druck, welchen 
Ludwig gefunden hat, kein normalel' ist. Einll1al nämlich ist die N ervenerre
gung wohlniemuls so gross, als bei <lies en Versuchen, ulld zweitells kann nul' 
ein geringer Seitench'uck stattfinden, so lange der Abfluss des Speichels frei ist, 
und an der Ausflussöffnung wh'd diesel' Druck = o. 

Nach den Versuchen, welche Ralm (Zürichcr Mittheilungen Nr. 63 nnd 
Zeitschr. f. rat. Me(l. N.;F. Bd. 1. S.285) über die W urzcln nml Bahnen der Ab
sondel't1l1gsncrven der PUl'otis beim Kaninchcn Ullgestellt hat, kommt dem 'l'l'i
geminus Ulul Facialis ein el i I' e ct e l' Einfluss anf die Sccrction diesel' Drüse zn: 
HcizUllg des periphel'ischen Elldes des ,J1Iaxillal'is ûifel'iol', besondcl's abel' des 
Facialis, ruft vermehrte Sccretionen hervol" 'Vh'cl der Facialis um FOl'amen 
stylo1ilastoidemn clurchschnittel1 und lltlJl oberhalb del' DUl'chtl'ittsstelle gel'eizt, 
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so bleibt diese \Virkung nicht aus: es müsscn daher, so sehliesst Ralm, die 
hiel'bei wirksamen Fasern in die Olw1'Cla tympani tl'eten. Beim Hunde el'hielt 
abel' BCl'nal'd (Leço1!s etc. IL p. 153) ganz andere ltesultate. Dureh Trellnullg 
der Chm'da ty1l1pani in der 'l'rommelhöhle bewies er, dass die Seeretion der 
Submaxillaris grösstelltheils unter deren Herrschaft steht; auf die Pal'otis abcl" 
lies's sieh ein Einfiuss der Chorda tifmpani nicht nachweisen. In dir e ct, dmch 
Reflex, beobachtete Ralm nul' bei Reizung des Glossopltal'yngcus einen Ein
flu~s, zumal auf den Facialis; den Va.qus und Jlypoglossus hat er mitBestimm.t
heIt ausgeschlossen. Er hat abel' keineswegs genügend dargethan, dass em 
Heflex von den sensibeln Fasern des l'ngeminus nicht stattfindet. "Vil' halten 
einen solchen beim Mensehen für wahrseheinlieh, weil die Reizung irgend eine,; 
'l'heils der Mundhöhle die Speiehelabsonderung der Pal'otis al1l'egt. Auch hat 
Bernal'd (C01l1ptes 1'endus 1852. p. 236) schon früher, naehgewiesen, dass die 
Seeretion der Unterkieferchüse des Humles dur eh Reizung des centralen Stücks 
des Lillgualis vermittelst Heflexion angeregt wird, und seine spätel'cll Untel'
suchungen (Leçons p. 140) haben es nul' bestätigt. 

Unabhängig von einander haben Lttelwig und C~el'mak (Sitzungsber. d. 
'Viener Akad. Juni 1857) so wie Bernm'd (1. c. p. 1 Gi) gefunden, dass durch 
Jteizung des sympathisch en Fiiclchens der Submaxillaris oder clurch Reizung 
der ganzen 1"(11'$ cel'vicali,~ sympathici, sei es oberhalb oder unterhalb des Gang
lion, die Secretion der Unterkieferdrüse angeregt wir cl , wenngleich in geringc
rem Maassc und nicht so anhaltend, als clurch lteizung der Gehirnnerven. 

Ueber clie He1lll11Ungswirkung, welche eine lteizung cles Sympathicus habcn 
soli, wenn durch' die Cerebralnerven in der Submaxillaris eine vermehrte Soc1'e
tion he1'yorgerufen worden oder als Naehwirkung zllrück geblieben ist, bedarf 
cs noch weiterer Aufklärung. Es scheint indessen, dass in der beschlcunigcn
den Wirkullg mit Gefiissclilatation, welehe bei Irritation der Chorda tympalli 
iu der .qlanclula Submaxillm'is beobachtet wÎl'd, der Antagonismus tIer Sympa
thicuswirkung' begrünrlet sein lmnn, w'Odurch cler entgegengesetzte Einfiuss auf 
die Gefässe ausgeübt wÎl·d. lnsofcrn ist jene clie Socrotion anregende Wirkung 
des Sympathicus noch auffallender, weun man nicht annchmen will, dass im 
Sympathicus am Halse Fasern von zweiCl'lci FUIlCtioll enthalteIl sill(l, namellt
]jch die Secretion am'egende Ulul clie Gefásse anregende. 

Ueber die erhöllte Temperatur des Speichels sintl Ludw~q und Spiess 
~'3itzungsber. d. Wienel' Ale Juli 1857 u. Zeitschr. f. rat. Med. 3.lteihe Bd. 11. 
S. 3GJ) llachzusehell. I 

§ 71. Wirkung des SpeicheIs. 

Die Mundhöhlenflüssigkeiten l1ützel1 anf doppeltc Weise, me
chanisch und chemisch. Die mechanische Eillwirkung trifft nul' die 
festen Substanzell, die chemische auch einige flüssige. 

Die festen Nahrnngsstoffc werden während des Kauens mit den 
genallnten Fliissigkciten gell1engt. Die auch in 'Wasser löslichen 
Bcstandtheile werden alsbalc1 clarin gclöst und erflillèn nun die For
c1el'ul1g, den Geschmacksnel'ven zu reizen. Die unlöslichen Bestulld
theile werden in einen dicken Brei umgewallc1clt und so ZUlll Ver
schlucken geeignet gem acht. Je troclmer die Speisen sind, Ulll 

desto länger werden sie gekaut und desto 111ehr Fliissigkeit 11ehmen 
sie in der Mundhöhle auf. Del' fliissige Speichcl RUS der Parotis 
wirkt vornelnnlich auflüsend, jener aus den iibrigen Drüsen und 
zumal aus clen Schleimdrüsen mehr einwickellld. 

Ferner iibt del' Speichcl auf einige Bestanc1theilc del' Nahrung, 
Douu.cl'S 1'" ysiologic. I. 2to A. 13 
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numentlich auf das Stärke1l1ehl, eillen chel1lischen Einfiuss aus, 
Lcuchs hat zuerst wahrgenOlllJllen, chss Stärkel11ehl dm'ch die Mund
hühlcnfl.üssigkciten in Dextrine und weitel'hül in Tral.1benzucker 
umgewalldclt win1. Da abel' die Speisen nul' kurze Zeit in del' 
Mundhöhle vel'bleibel1, 50 wUl'de diesel' Umwandlung von den mei· 
sten Physiologen wenig oder gal' keine Aufnl(~rl{samkcit geschenkt, 
Ïllclem man von del' Ansicht allsging , im Magen miisse del' Eil1fl.uss 
<les Speichels jenelll des häftigell Magensai'tcs weichen. Diese An
sicht hat abel' zum Theil ih1'on Boden verloren, da es cl'wiesen ist, 
dass die MUl1dhöhlenfl.iissigkeiten dUl'ch Zusatz von Säul'cn ihl'en 
Einfluss uuf das Stärkclllehlnicht ve1'1ie1'e11, und dCl1selbell auch 
1lOCh Ïlll1el'halb des Magells meh1' oder weniger ausübcn. 

Die Eigenschaft, Stäl'kemehl in Zucke1' ull1zuwalldeln, kOJl1lllt 
vielen Substallzen zu. Schwefelsänre Ul1d Diastase besitzen sie in 
11oho111 Maasse, und ebell so kommt sie allen eiweisshaltigcll ulld 
leimgebelldcn Gewebe11, sa wie deren AUSZÜgCl1 nnd Abkochul1gcll • 
ZU, WCl1ll sic eille Zeit lang' an der Luft standen und sich 2U 2Cl'~ 
setzen allfal1gel1. Aus dicsem Gl'ullde hat llla~ dem Speichel Ci110 , 
spccifischc Eigenschaft der Art absprechel1 wollon; abel' ll1it Un~ 
recht. Del' Spei~hel del' Pfl.rl.11zenD:esser l1iunlich ä.ussert diesc 'Wir~ 
kung int fl'ischel1 Zustande fast augenblicldich, und das ist l1Îcht 
del' Fallmit den genal1l1tcll Substanzell, die ausserc1em auch el'st 24 
~tunc1~lr allel' länger ~an del' Luft gestal1den haben müssen., 

Man darf sich abel' llicht YOfstellen, dass allcs Stäl'kelllehi in • 
U11SC1'11 Nahl'ungs1l1iitelll lediglicll c1urch die Mundhöhlellflüssigkci
ten in Zuckel' ulllgcw8m1elt wil'd. 'VVil'd Stärkemehl eil1gefühl't, 

. welchés durch Kochen nicht vollstäl1dig aufgelöst ist, sa tl'ifft man 
übcl'all in den dÜ1l11en Dännel1, ja ,bis in die dicken Gedä1'me hin, 
ulld in seltenen Fällel1 sclbst noch im Kothe Spnl'Cll van Stäl'kc
meh1 an. Inzwischèl1 hut sich abel' auch noch in clen dÜllnen Ge-• 
dÜl'men del' pankreatische Saft l.111d del' Da1'lllSaft mit dem Chymus 
gCll1engt, wel'che Fliissigkciten eben sa, wie jene del' ~iulldh?hlc, 
das Verll1ögen- bcsitzen, Stilr1wmehl in Zucker umz1.lwl111delll. 

Die Fäl1iglwit, Stärlwlllclll in ZucJi:Cl' l1l11zuwal1del~, w1.11'dc 
gleich Anfal1gs dem Speichel zugeschl'ieben, obwohl man dieselbe 
nul' van den gell1ischten Fliissigkeiten del' MUlldhöhlé kauntc. Nach
dClll }JfCigenclt'e wahrgcl10nullcn hatte, class weder dol' Parotis- noch 
del' Snblllaxillarspcicllcl eillen besondcrn Eil1:fl.l1sS auf das Stärkc
mehl'üllssern, schrieb BerllCtl'cl dicsell ausschliesslich der Schleim
haut c1~r lIIundhöhle 21.1, Die '\Vahl'heit ist, dass der Spcichel eben 
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Sa wie der MUlldschleim das Stärkemehllallgsam in Zucker Ulllwan
dclt, dass abel' nul' ein Ge1l1enge beider (bestillll11ter des Muna
schleims ulld des Submaxillarsecrets) sieh VOl' vielen anëJ.ern Flüs
sigkeiten dureh die ungewöhllliehe Schnelligkeit, womit es dicse 
Ull1wandJung zu Stande bringt, auszeichl1et. 

Man hat l1ach ei nel' bcsol1del'll Substallz in den Flüssigkeiten 
del' Mundhöhle gesucht, dcr dieselbcn ihrc specifische Eigenschaft 
vcrdankten. Als solchc betrachtete J'JIft'allte einen durch absolutcn 
Alkohol sich präcipitirenden Körper, den er als Speicheldiastasc 
bezcichnete. Erwägt man, dqss nUl' die gemischten Fliissigkeiten 
der Mundhöhle eine fast .ulllnittelbare Wirkung auf das Stäl'kemehl 
iiûssern, so scheint man zu dem Schlusse bellechtigt zu sein, duss 
diese WirkuÎlg nicht einel11 einzelnen ehel11ischen Prinzipe znge
sehrieben werden darf; auch wird wohl oh11e Zweifel durch. den 
absoluten Al1l:ohol ein Gemènge versehieqener Substanzen (Spciche~
stoff, Schleim, Salzc u. s. w.) nicdergeschlagcl1. Uebl'igens haben 
andere die specifische vVirkung, welche JJ1iallte seiner Spelcheldia
stase zuschrie~, nieht bestätigen kÖllnen. Gewissel'maassen bcstäti
gcnd jedoch fanden l{öllilcer und H. :Müller, dass das Alkohol
extract des tl'oclmen Speichels auf das Stärkemehl oh11e ViTirkung 
ist, die natürlicher vVeisc dem Wasserextracte zukoll1mt. 

Del' Speichel gehört zu den Flüssigkeitell, welche seh1' schnell 
zcrsetzt werdcn. Mit Schleinl gcmengt niuullt er gem Luft auf, 
wodurch v~clleicht auch noch die Umwandlung im Magen befördert 
wird (Lz·ebz'g). Wahl'schein1ich hat die Eigenschaft der Mundhöh
lenfiüssigkeiten, Stiil'kemchl in Zuckel' ull1zuwandeln, ih1'en Gruncl 
in ciner Umwalldlung, welchel' die Bcstalldtheile des Speichels 
selbst unterliegen. 

Ein besonderel' Eillfluss ·des Speichcls auf die Vel'dauung an
derer Bestandtheile- del' Nahl'llng ist bis jetzt mit Sicherheit ,nicht 
llachgewiescll. 

Lassaigne, lJIagm:tlie mul Rayel' fiIJgen bei llferdcn die N ahrung, welche 
sic &,ekullt uncl verschluckt hatten, dm'ch eine kÜllstliche Fistel urn Oe~ophaglls 
wiellej' auf. Sie f:mden sa, class Hafel', Mehl, besanders abel' Stroh ulld Heu, 

'var dcm Verschluclwll mit dam mehrfuchen Gewichte an Fhissigkeit gClllellgi 
werden. Wenll Bernard behauptet, bei mehr flussigen Nahrungssubstanzen 
wlmlen gal' keine Flûssigkeitcn bcigemengt, so können wir hiernut nicht gm1Z 
eillstimmen. Bei Hunden mit Oesophagusfisteln schiell uns das ausfliesscnde 
·Wasser Fhissigkeit aus del' Mun~lhóhle aufgenolll1l1en zu llaben. Lassai!J1l1l 
(.JOIwn. de ClIimie wIel. 1846. p. 3S!J) bestätigtc es f'ûr den Mellschen, class die 
Nuhrungssubstanzen Ulll so mehr Flûssi&"keit aufnehmen, je trockn~r sie sind. 
Brod und Fleisch nehmen abel' nul' selten ihr eignes Gewicht wiUu'elld des 
Kauens äuf, sÖlldel'I1 im Allgcmeillen viel weniger. • 

13 '" 
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LeucM (Kastnel"S Archiv J 831) hat zucrst dal'gethall, was alsbalc1 von 
8clnoa1!n (PoggtJlldoçff's Anna!PIl Bd. :l8. S. 358) und andel'Jl bestiitigt .:wurde, 
dass die Mundhöh!cnfiQssigkeitell das Stiirkemehl schnell in Dextrine und in 
Zuckel' mllw,andell1. Lassa(f/ne (Comptes l'end~ts 1845. 1'.20. p. 13Ji) entcl.eekte 
danll, ul1d lJfa{lendie so wie mehl'ere deutsehe Physiologeli bestiitigtell es, dass 
dem l'einel1 Speichel diese Eigenschaf't nicht in höherem Grade' zukommt, als 
manehen andern thicl'ischen Stoffen. Dass dieselbe ebensowellig in dem speei
fischen Schleime del' M undhöhle ihl'en Sitz hat, wohin sic Bel'nm'd uncl Bar
l'fJ8Wil (ComptiJS ,'endlts 1845. 1', 21. p. 45) ausschliesslich vel'legon woUten, 
wUl'de dUl'eh Jacubowitsch allSSer Zweifel gestellt. Diesel' hat auf überzeugenc1e 
'Weise nachgewiesen, dass die vereinigten Flüssigkeiten del' l\iunclhöhle dazn 
erfoJ'derlich sind. Bei einem Hunde mit künstlicher Magenfistel fand er, ",enn 
das 'rhier gekochtes Stitrkemchl bekommen hatte, stets Zueker i111 'Magonin
halte j wenll dagegen 'die Allsführungsgiinge del' Spei~heldrüsell ZUI'Ol' unter
bunden worden' waren und das gekochte Stiirkemehl dm'ch die Fistel in den 
Magen einO'efiihrt wurue, so fchlte del' Zucker. El' überzellgte sieh auch davon, 
dass del' l\Iundhöhlenschleim, wenll die Parotis und Sublllaxillaris untel'bunclcn 
siucl, keine hesolldere 'Wirkung auf das Stiil'kemehl ausübt, ,])iese Angabell 
von .rf.lcubow~'tsch haben ,,'ir im Allgemeinen richtig gefunden. Ausdl'ücklich 
nlÜSSe!l wil' Bidr181' und Sclt1nidt dm'in beistimmell, dass die Pal'otisfiüssigkeit 
(des Pferdes) ZUl' Ull1wandlullg des Stär]wmehls gal' llichts beitl'iigt: das Sub. 
ll1axillal'secret in Verbilldung mit dem Mundschleime bildet das eigenthünüiehe 
Ferment. IV Cl'den diese gemellgten Flüssigkeiten filtrirt, so wirken sie noch 
gleich kriiftig ein; mithin können die morphologischen Elemente dm'in keine 
hesondere Becleutmlg haben. 'Wenn Jacubowitsch behauptct, die Mundschleim
hant könJle dm'ch N asenschleim èl'setzt werden, so sind Bidder nnc1 &/mzirlt 
del' Meinung, es seien mit dem Nasensehleime zugleich Flüssigkeiten -aus cler 
l\1:undhöhle aufgefangen worden. 

Später glaubte Be1'11al'{l (Al'clt. génér. de lJUd. Janvicl' 18,17) bewiesen zu 
haben, dass die Flüssig'keitell der Munclhöhle bei del' Umwancllung des Stiirke-
111ehls in Zucker durchaus keine wesellt1iche Rolle spielten , welcher Ansicht 
fl'üherhin auch die meisten Physiologen (Bcltwltnn ausgcnol11men) zugethall 
waren, weil sie sieh dachten, der saUl'e Magensaft müsse diesel' UmwandluJ1g 
im \Vege stehell. BeI'nard behauptete uiimlieh, was f'rühcr schon Sebastian 
(Vltn BIJtten, de saliva çjusque vi et utilitate, GI'Onil1f}. 1837) angenoll1men hatte, 
die Eigenthümlichkeit der Muudhöhlenf\üssigkeiten bel'uhe auf ihrer alkali
schenl{eaction. Nach unsern Untersuchungen, so wie nach jenen von Jacuuo
witsell, von Fl'cl'ic71s, von Lelmwnn dürfcn wil' diese Augabe als eine falsehe 
bezeichnen, wenllgleich allerdings, wie Frel'ichs ll1it Hecht ::mführt, del' same 
Speiehel nicht gleich schnell und kriiftig wh'kt. Es hat sich herausglJstcllt, dass 
die Flüssigkeitell del' Mundhöhle, mit ctwas Säure versetzt, ihre mlnvandeinde 
Eigenschaft nicht vel'liel'ell, class eine Mi~chung YOIl Magensaft uml Mundhöh
lenRüssigkeit, Illag sie sauer, alkalisch oder neutral sein, das SUirkemeh! !'aseh 
in Zuckel' umzuwandeln vermag (.Jacuuowitsch uuel Lehmann), und dass (liese 
UlI1ll'andlullg allch daul1 yor sich geht, wenn das Stäl'kemehl direct durch eine 
Magenfistel in deu Magen gebracht wird. Dass aueh i111 letzt~l'Il l<'lllle die Um
WHm1lung unter Mitwirkung verschlucktcr Mlluclhöhlep.fiüsslgkeit stattfindet, 
\lud dem Magensafte diese Eigenschaft abgeht, ist ebenfa\ls \'on ,TaCllvowitsch 
dargethau worden: als er bei eiucll1 Hunde die :Kaniile der Speicheldrüsell Ull
terbUlld, hörLe die Zuckel'bildllug i111 :lIIu$en auf. Jetzt will Bcmal'd (LCÇOIl8 dIJ 
Pltys, Bemestre lNti!. 1856) dlll11 Speichel uur in delll FalIe einen Eil1fiuss auf'. 
die Zuckcnmlwul1dclnng des Stärkelllehls einräulllen, wenll el' in Zel'setzullg' be
griffen ist. 

Ist das Stiil'kel1lehl nicht dureh Koohel1 scheinhar uuflöslich geworden, 
oeler ist es in Zelllllembranen eingcschlossen, wie bei Kartoffeln, bei Grlitze 
u. s. w., dann geilt es grossentheils als Stäl'kemehl in den Darm ober. So ran
den wir bei einelll Ertl'unkenen, wclchel' l11ehl'el'e Stundcn ZUVOI' g'e]wohte 
Gl'ütze gen ossen hatte, kleine gallertal'tig aufgcsehwollelle, elentlich stäl'kelllehi
haltige Grützköl'uchel1 bis zum untel'sten 'l'heile der c1ÜUllen Gedül'lJle herab. 
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Die mikrosIwpische Untersucl1ung der Contenta von Magen und Darm, wie sic 
besonders von FI'01'ic1/s mit SOl'gfa!t ausgeführt wurde, wird bei diesel' wie bei 
andom Fragen mit Vortheil zu Hathe g'ezogen. 

Nur auf das Stiirkemehl ist bis jetzt eine besondere Einwirkung der Mund
höhlenflüssigkeiton ll{tchgewiesell, und Rohrzucker win! cIacIureh nicht in Tran
benzucker umgcwandclt j indèssen sind sic vielleicht anch flir manche andere 
Bestandtheile 'dcl' Nahrung von Bec1eutung'. 'Wenigstcns verdicnt das verglei
chend-anatomischc Moment Beachtung, dass den Fleischfressel'U, obwoh1 sie 
keÏn Stätkemehl ·verzehren, die Speicheldrüsen dennoch nicht fehlen. Einen 
Brei aus FJeisch mul Brod, mit Speichel gemischt, fand TV1'(r;ltt nach ::I Stnndcn 
im Magen eines Hun des ,~Yeit mehr anfgelàst, als wenn er cinen ähnlichen Brei 

.dtÎrch die l\Eagenpnmpe in den Magen einführte und dann den 'Oesophagus un-
tCl'band. Er glaubt anch dem Speichel einen förderlichen reizenden Einfluss 
nuf den Magen zl1schreiben zu dÜl'fen: indessen sah LelmwlIn bei Hllnden keine 
besondel'e ,~rirkung, ",enn er Speichel dm'ch Magenfistelll einf'ührte. -8tiidelel' 
(Journ. f. prakt. Chemie. Bel. 72. S. 25U) fand, dass Salicin durch Speichel hei 
einer TeI111)eratul' YOIl 38-JOO in Zllcker und Saligenin zerfdllt. 

§ 72. Schlundkopf und Speiseröhre. 

Am Sc hl u 11 d kop fe kann man 11ach Todel uncl Bowman zwei 
Abtheilu11gen U11 terschédell: (lel' 0 bel' C oder Re spi rat ion s a b
sc h 11 i tt trägt ein Fli1llll1erepitheliulll, welches yon der N ase aus 
dahill kOlllmt, seil1e ViT al1dul1gel1 berülwen sieh niemals ul1d seine 
Höhle ist mit Luft gefüllt; .der u 11 ter e oder D ig est ion s a b
s ehlli tt ist mit eillelll gesc11iehtetell Pflastel'epithelium, einer Fort~ 
setzullg aus der Mundhöhle bedeekt, er kann sieh erweitern und 
vCl'cl1gern und llisst die Speisen aus der Mundhähle in clie Speise
röhrc hinabtreten. Das V CrdaUl1l1gsrohr setzt sich also ohne Unter
brechullg in den Schlulld fort, währel1d der Athmungsapparat von 
'der Nasenhöhle bis ZU1ll Kchlkopfc hil1 dur eh einen Theil des Vel'
c1auul1gsrohres untcrbrochel1 wird. Die vVändc des Schlundkopfes, 
bestehen zuvörclerst aus ciller Schleimhaut, welchc durch eille Bin~ 
degewebsschicht YOll den Muskeln getrenI1t ist. Nach aussen be:fin
det sich noch eilJe andere Binclegewebsscl1ieht, we1che VOll vielen 
elastisehen Fasern clurehzogen winl. Die Schleimhaut besitzt trau
benförmige Sehleimdl'iisehen und Glctndulae folliculct?'es, in grösstel' 
Menge im Respirationsabsehnitte, wo lctztere zwischen c1en beiden 
Oeff'nungen der Tuuae )Sustacltiancte ausgebreitete, 111eh1' ZUSaIn

mOl1gesetzte Dl'iisen bilden, die mit den Manc1eln verglichell werden 
können. Naeh dom Oesophagus zn nehlllen anch die traubenförmi
gen Schleimdriischcn all Menge zu. Nul' illl Digestiollsabschnitte 
des Schlullclkopfes besitzt di~ Sehleimhaut kleine Papillen, die abel' 
nicht so entwiekelt sil1d, wie in der MUl1dhöhlc. Sie ist reich an 
Blut- llnd LYl11phgefässell tlllcl enthält viele, llleistens dtinne N e1'
venfasern. 
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Die Spe i s ~ l' Ö h reist ein Rohr, welche~ aus den näm.lichen 
Schichten besteht, wie der Schlundkopf; der obere Theil diescs 
Rohrs ist engel' und mehl' abgeplattet: Die blasse, längsfaltige 
SchleimhaJlt trägt kleine ullvollko111melle 'Wäl'zchen und ist mit 
einem dicken, stark verhornten, gcschichtetell Pflasterpith'elium 
bedeekt ; sie enthält nul' sparsame tl'aubenförJnigo Schlei1lldl'iischen, 
die blos i111 untel'sten Theile zUllehl1len und nahe der Cal'dia die so
genanll ten Glandulae carcfiacae bilden, und sie \vird van zahlreichen J _ 

glatten, längslaufènden Muskélbündeln durchwebt, welche aus 
Faserzellen bestehen. Das Bindegewebe unter del' Schleimhaut, bis 
wohin die grösseren Drüschen reichen, ist sehr ausdehnbar, so dass 
sich die Häute auf einandel' verschieben können. Die Muskellagc 
des Oesophagus ist ~ bis 1 Linie dick und, besteht nach innen (zu 'J) 
aus l:ingförmigen, nach aussen (ZUl'}) aus längslaufenden Muskel
bündeln. Diese sindnach oben ganz dünlle, quergestreifte Pl'imi
tivbündel, an deren Stelle nach unten allI'l1älig Fasel'zellen tretel;. 
'Eine Schicht Bindegewebe tl'ellnt die beiderlei Muskell~g'en, VOll 
ein<tnder. Die quergestreiften Bündel gehen vom Oonst1'Îcto1' pha
ryn!l2~s inferiO?' und vam Ringkl10rpel aus, die glattell setzen sieh 
in die Muskelhaut des Magens fort. Sehl' l'eich an' elastischen Fase1'll 
ist die Schleimhaut ulld vOl'l1ehmlich jenes Bindegewebe, wëlehes 
die Muskelschicht von aussen bedeckt. 

Die Drüschen des Schlundkopfes sind yon lIIavcr (Neue Untersuchungell 
aus d. Anat, u. Phys. 1842) und bes anders yon To!trtzeal (Neue Untersuchungen 
über den Bau d.' menschl. Schlund. u. Kehlkopfs. 18'16) genau beschrieben , 
worden. In grösster Menge kommen sie in jellem' Abschnitte yor, welcher yon 
l'odd und Bowma1t (Anat. and PlI.VS. of lIIan. P. III. p, 185) als respiratori
schel' bezeichnet wird, mit dem die verschluckten Speisen nicht in Berührung 
kommen. Andere Drüschen, deren VOll andem gedacht wh'd, lwnnten wir so 
wOllig, als 1?1'crichs uncl I{üllikcr neben den beschriebenen tl'aubenförmigen im 
Oesophagus finden. 

Glatte Muskelbündel in den Schlcimhäuten wurden zuerst van lIIûldclrlonif 
(Disquisitiollcs de uland. lkul/?wrÏanis. Vrat/sI.) besclu'ieben, ulld ullabhällgig 
van diesem wurc1en sie spitter van 1J1'Ucka (Sitzungsbel'ichte der Wienel' Akad. 
Febr. 1851) sa wie yon Kölliker (Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bel. 3. S. 106) ge
funden. Köllik()1' (Mikroscop. Anat. Bel. 2. S. 128) hat sie zuerst in der Schfeim
haut des Oesophagus beschrieben und auch llachgewiesen, dass sie hier (beim 
Schweille) auf mechanische Reize sich zusamlllert'ûehen. Sie ergcheinen hier 
in der Farm einzelner durch dünllc llindegewebslagen getrennter Längsbül1del, 
die nul' wenig von der Oberfiäche der Schleimhaut (der Basis der Wiirzchell) 
entfernt sine!. Diese lVärzchen sahen wir nicht sa deutlich, als Kölliker sie ab
bildet i sie werden man Clllll al nul' dUl'ch die sich mehr erhebellden kleinen Zei
len des Epitheliums angedeutet. 

Die Stelle, wo die quergcstreiften lIIuskelbündel ganz aufhören, scheint 
beim Menschen eben sa wenig fest zu stehen, als bei niedrigel'en '1'hie1'e11. 
J'odd llJld lJowman (Vol. J. p. 160. Vol. II. p. 188) fanden wenigstens eHese 
Stelle manchmal in der ohe1'n Hälfte cler Speiseröhre, andere Male rlagegen 
auch nur j Zoll vam Magen entfernt. Wir hnben es eb en 80 gefunden. Auf 
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Langsdurehsehnitten des geb'oclmeten Oesophagus lässt sieh die Saehe bequem 
erkennen. Einzelne kleine Bündel lassen sieh in del' Lällg~schieht meistens 
sehr tief verfolgen. ])iese Unbeständigkeit eJ'klärt wohl die widersprechcnclen 
Angaben vel'schicdencl' Autoren (Küllikcr a. a:O. S. 127). 1m Oesophagus des 

• Hundcs und del' Mans sah Ludwig (Zeitschr. f. rat. Meel. Bd. 5. S. 78) die 
Muskelfasern in ulll'egelmässigell Spiralen verhwfon. Nul' im obcl'sten Theile 
kamen langsverlaufcnde Fasel'll "or. -Eine gemme Beschrcibung. des Schlund
kopfes, nllmentlich in beschl'oibellc1-anatomisohor Beziehung, liefèl'te 'lV. l'rew 
(l'oders Cyclop. oJ Anat. allel Pltys. Art. Plwrynx). 

Zweites.KapiteI. 

Verdauung durch die Magenflüssigkeiten. 

Was",ann, de di{1c.tionc1lonllulla Barol. 1830. 
Tl u bbc" a t, DI.quisztio7les ria suaeo ga,trieo. DOl1JUIÏ 1&50. 

§ 73. Die Wände des Verdauungsrohrs im Allgemeinen. 

Die unterhalb des Zwerehfells gelegene A~th('i]ung des Ver
dauungsrohrs (Magen und Dunnrohl') lässt il11 Allgelllcinen (Fig. 59) 
drei Häute unterschei
den: eine Schleimhaut 
Ca), eine Muskelhuut (b) 
und eil1e seröse Haut 
(c). Die seröse IIaut 
erleichtert durch ihre 
glatte 01:iérfl.äche die Be
wegung diesel' Theile. 
Die Muskelhuut ist con
tractil und vermöge die
sel' Eigensclïaft bilclet sie 
das activ~ Bewegungs
organ (les Da,nnka,l1als. 

Fig. 59. 

c 

Die Schleimhuut ist in doppeltel' Beziehung von hoher Wichtigkeit: 
als Absondel't111gsorgU1l u1l(l als Organ fÖ.r die Aufsaugul1g. Die 
seröse Haut und die Mnskelhuut stinul1en in den vel'schiec1ellen Ab-
. ' 
schnitten des Vordauungsrohrs ziemlich ii.berein> wil' hundeIn des-
halb liber diese Häute ill1 Allgellleillell. Die Schleimhaut c1agegcll 
zeigt in den vcrschiedenen Absehllitten des V Cl'clm.lUllgsrohl's bemer-

Fig. 59. Schematischer Querdurchschnitt des Verclauungsrohrs. - a Die 
Schleimhaut roit dom Stratum sUQmUC08U1/I (,I), der dunnen Muskellago (3), der 
Drüsenschicht (2) uml dem Cylindel'epitheliu11J (I). Q Die l\Iuskclschicht, beste
hend aus Iällgslaufclldel1 (1) und aus ringfól'lllig verlaufenden (2) MuskclfasC'l'll. 
c Die seröse Schicht. 
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kenswerthe Eigenthü1111ichlwiten, so class. es nöthig wird J s~e für 
jeden der grossen Abschllitte besollders zu beschreiben. 

§ 74. B~uçhfell: 

Das Bauchfell (Peritoneum) bekleidet die ganze äussere Wand 
der Bauchhöhle ulld setzt sich auf die in c1erselben enthaltenen 
Organc fort. Einige von diesen Organen berühren Ul1l11ittc1bar die 
Bauchwandung, mit (lel' sie durch ein lockeres Bindegcwebc vc1'
cinigt sind und werden nur an der freien Fläche von der serösen 
Haut übcrzogen: vom Verdauungsrohre gehören del' Zwölffinger
darm und der Mastdarm ZUlll 'gutell Theil zu diescn Organen. Die 
übrigell Dä~'l11e dagegen so wie del' Magen werden allseitig vom 
Bauchfelle umhüllt. Der Leerdarm , der Knunmdanll, das Colon 
tl'anSVe1'sttm J zum Theil auch der Blinddal'lll liegen el1tfernt von 
del' Bauchwand, oder sie könuell sieh doch wenigstells von dcrsc1-
ben entfemen, da die serösen Lamellen als s. g. Gekröse eine 
Streeke weit frei verlaufen, bevor sie die Gedänne erreichen. Des
halb kOll1ll1t ihnen eine gewisse Beweglichkeit ZU, welche den 
iibrigen enger an die Bauchwand gehefteten Därmen fehlt. Zwi
schen den verschiec1enen Gedä1'l11en und den übrigen in der Bauc11-
höhle liegen den Organen findet sich nirgends ein Zwischenraul11, 
del' etwa mit Luft oder mit T1'anssudat angcfüllt wäre: überall ste
hen die feuchten Oberfiächen der serösen I-Iaut in unl1littc1barer 
Berilhrung mit einander. Bei den Bewegungen schieben sich daher 
diese Organe über einander weg, und die seröse Raut mit ihrer 
glatten Oberfiäche ist als ein passivcs Bewegungsorgan zu be
trach.ten. 

Das Pa1'ietalblatt des Bauchfells hat etwa 0,04 bis 0,06 Lin. 
Dicke; das Visceralblatt ist nlll' halb so dick, nämlich 0,02 bis 0,03 
Lin. Es besteht das Bauchfell aus delltlichen Billdcgewebsbündeln, 
lUit clastischen Fasern durchzogen; an der vordel'l1 Bauchwand sind 
sie am dicksten uncl sie bilden hiel' dichte Netze. Nach der fr ei en 
Oberfläche hin, r clie mit einem gewöhnlichen einfachen Pfiasterepi
theliulll bedekt ist, steUt das BauchfeU allmälig eine structurlose 
Schicht (basement memb?'ane) dal'. All der verwachsenen Ober
fläche geht das dichte seröse Gewebe mit scharfe~ Begrenzung in 
das subseröse Bindegewebe über, welchcs auf den Därmen 11ur eine 
c1ii.nue Schicht bildet und als Perimysiulll ZUl' Mllskelhaut sich fort
setzt. In c1iesem lockern Bindegewebe verlaufen einzelnc kleine 
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Gefässst~~mlllC, die nul' in den tiefc1'l1 Schichten des eigel1tlichell 
Bauch{ells Capillal'l1etze mit seh1' weitol1' Mascholl bilden. Nervon 
kommen hum durin VOl'. Zweifclhuft ist os; ob die Lymphgcfässe, 
wdche hin und wieder, z. B. am Magen, in grosser Menge im sub
serösen Gewebe anget1'offen w'erden, ZUl' eigentEohon sel'ösen Haut 
in einer BeziellUllg .stohen. 

Die vielen elastisch en Fasel'll, ",elehe in del' serösen Haut der yon1cJ'Jl 
liauchwancl sich VOrfi\1clcn, erthcilen diesel' eillen gewi~sell Gmd VOIl Elasticitat, 
die den übl'igcn Abschnitten des liauchfells, einige I-igumcnte au~genOl11mell, 
ubgeht. Die obel'fiachliche structurlose Schicht lá~st sieh nicht i~olir~n. Da, 
8ubseröse Gcwebe enthält Uil mehreren Stellen (Gekro~e. Nieren, Appcndi('cs 
('jl~)loicae des Dickdarms) viel Fett. Pm'kil!je (J1fir1ll'l"s ArchÏlr IS.J.ii. S. 20:!) 
l<onnte dm'ch Essigsallre keine Nerven zur Ansicht bringen. Die reichlichcn 
Ncrvellbündel, welebe lJOI/I'(jCl'lJ abbildete, hat Pappcnheim (Comptcs l'cmllis 
1845. 1]. 1218) mit ,Recht als blosse llinde$ewebsbllndcl bezeichnet. Küllil.cl' 
(Miki·oskop. Anat. lid. 2. S. 132) sah iJ11 Ll[J. cm'olUtl'iuln Iwpatis einzelne feine 
Xel'vcnfasern, und wir selbst suhen cinige dickere an den uuf Gekrösartel'ien 
\'erlaufenclen N cl'venastchen. 

Mel'kwiil'dig ist del' Uebergang der serösen Haut in die Schleimhaui an 
den Mündungen der Fallopischell J{bhl'en, weil cr darthut , c1uss keine schul'fe 

- Grenze zwi~chen den beiderlei Hiiutel1 besteht. S. uber dio sel'osel1 Hiiute 
die Allg. Phys. 

§ 75. Muskelhaut des Magens und der Gedärme. 

Die Muskclhaut des l\1ugens und der Gedärll1c cnthiiIt glatte 
Muskclfasern, welche c1nrch oin Perimysium in Bii.nLlel gctheilt 
werden. Die Fascl'zellen sind seh1' lang bis zu Tlu Lin. uIld auL' 

t 
Qucrc1urchschnittell (Fig. GO) soh)' leicht zu erkennen, zu

.~.·u 111al 'in der Lltllgsülsersohicht dcr dicken Därme, wo sie 
alll breitesten 'werden. Das Pe1'imysiull1, welches die Mus
{celbii.ndcl vel'einigt, hltugt cinel'seits mit dem subserösen 

Fig. 60. Bindegewebe, anc10rcrseits ll1it dem subl11ucösen Binc1ege
webe zusammen. 

Am Diinlldarme bilc1et (lie Muskdhaut ein,e äusse1'e dllunerc 
Schicht, dic ausL1ings{asern bcsteht, l.lnd eino in11e1'e dickerc Schicht 
von Ringfasel'1l. Illl obel'l1 1'heile des Dilllllclunlls ist die Muskel
haut dicker als 11ach unten, im Mittcl t bis -} Lin. click. - Am Dick
c1arllle bilden die Ringfasern eine i111 Ganzcn etwas c1ünnel'c Schicht, 
Oh110 eino sonstige Verschieclenhcit. Die Liillgsschicht dngegcn wircl 

Fig. 60. Fasel'zellcn del' Mu~kclschicht des menschlichcn l\Iagens im 
Ql1erdurchschnitte; 450 fuche Vergrösserung. In jenen, welche in (1('1' lIIitte 
clurchschnitteu1\'ul'dell, hLtt sieh del' Kern "Oll del' \YLtndung der I?aserzelle 
elltfel'nt. Dm'eh Essigsäl1l'lJ und durch scJnvache N atronlö&ung werden die 
Keme c1elltlich(,lr. 

• 

.. 
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durch"drei dicke, verl~i.i1tnisS1l1ässig' schmale Streifen eJ'setzt, clie am 
(Joecu'm unfangen ul1d au der Flexlwct s1fj1noülea sich allszubreiten 
aufange11, sa dass sie al11 Mastdar1l1e ebel1falls eine zusuuunenhiin
gende Schicht bilden, di.e nach unten zn, gleich :der mngfaser-
schicht, siclL statk vetdickt. • 

Complicirter sind die M.uskelscl1ichten des Magens. Man un
tel'scpeidet g-ewöhlilich äussere längslaufcnde, mittlcrc l'Ïng-fascl'ige 
und lllnel'ste schiefe Bündel, die abel' nicht überall zusallllnenhän
gende Schichten' bilden. Die Dicke ,aller Musk~lsehichten zusa!1l
men ist 5ehr ullg1eich. Greich den übrigen Häuten des Magens 
sind sie alll Magengruhde am dünllsten (-:~--}L.); in der Mitte de~ 
Magens werden sie -l L. dick, unc1 in del' jJortio py lrwicct erreicllcn 
f>ie die grösste Dicke yon t - 1 L. Die L ä 11 g s b ü n del des Qeso
phagus ,setzen sich zum Theil als obel':fläcllliche Lage auf clen Magen 
fort; wo sie sich bis zu eillem gewis sen Abstande vam Mage11ll1unde 
nach allen Richtungell hi11 strahlellförmig' ausbreitén. Die Längs
bündel all1 MagengrUl~de, an der grossen Curvatur des Magens und • 
eine dicl~e Schicht zunäcllst dem Pylorus sind als selbstständigc 
Muskclbiindel des Magells anzusehen. - Die' Ringfaserbünc1el 
n.ndell sich. all1 MagengJ:ll1lde und besanders vam Mageiil1111l1de an' 
bis Zllm Pfórtner, wo sie den Spltincter pylori bIlden. Verfojgt lllan 

die Rillgfasern yam Magengrunc1e nach dem Magemnullde hin, sa 
sicht man, dass sie hiel' a1lll1älig in die dl'itte Muskclschieht, in die 
schiefen BÜlldcl übergehen. Diese bilden all der linken Seite 
des Magenlllundes eine seh1' dicke Schicht, die sich van hier auf 
der vorclel'll wió auf der hinterl1 Fläche des Magens bis ZUlll Fundus 
ventriculi fortsetzt, und bis Zl1111 Anfange der jJct1'S py!orica rechts 
nacl~ unten sich fächerförmig ausbreitet, wob ei sic jedoch sa dünn 
wirc1, dass clie Sehlcimhaut an vielen Stellen llnbedeckt clavon bleibt. 
Nul' die unterstcn Ringfasern cles Oesophagus bilden einen Spit/netel' 
curclt'ae,. denn wenn auch van den beschl'iebellen schiefen Fasern 
manche all die rechte Seite (lel' Cardia verlaufcl1, sa umgeben sic 
c1icse doch nicht rillgföl'll1ig. 

Die Beschreibung del' Muskelschic1Jten des l\Iagens habon wil' g'l'ossentheilR 
nach J(öllil'el' (:\1ikr. Allat. Bd. 2. 8. 132) gegeben. - DUl'ch l'/'cit~ (Prager 
Viel'tcljahrsschr.185a. B.l. 8.113) "'Ul'de aiu 1J[uscnlus suspcnsorius 
cl 11 0 de ni beschl'iebell. Derselbe geht urn aborn Ul11fnllge del' PleXll1'u cluoden(J
j~jllnalis nuc1 ZUIl1 'l'heil nll del' Plexlt/'a tl'allSVe1'SU il1jel'ior van dol' JJäugs
muskelschicht c1e& Darllls :lUS, und verliel't sich mit clastischen 11'ädel1 in dem 
festen Binrlegewebe, welclJes den Stamll1 del' J.)!esenlel'icll slIjJeri01' uud der 
Goelt'aclt umgiebt uncl die Ganglion tlnd Nerven cles Ple,'vl/s coeliacU8 tlmhüllt 
und fixirt • 

• 
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§ 76. Magenschleimhaut.' 

An d~r S e1"1 eilllha l~ t d es V er'da u u 11 gs r 0 hl' s (Fig. 59. a) 
nnterseh~idet nian: 1) ein Cylinderepitheliulll (I); 2) einc Drüsen
lage (2); die fast überall aus blillddal'1l1förmigen Drii.schen bcstcht; 
3) eine dünnc Mnskellage (3), deren Faserzellcn an 111anchen Stenen 
zwischen den Drüschen bis nahe zur Oberflliche sich ausbreiten; 
4) eÏ'g.e Bindcgewebsschicht (Stratum 8uomuco8wn), worin sich zef
streute :Fettzellen. und 
die-kleinen Gefäss= nnd 
Nervcnstälnmchen für 
die Schleil11haut befill
den, weshalb sie auch 
wohl als Tunica vuscu
lart's ader Tunica ?Zel'
'vea bezeichnet wÎl·d. 
DieM~gen's ehleim

hall t ist sehr weich, 

reiehere Zufuhr van 
Blut hellroth. In der 
Nähe des Pylorus hat 
die Sehleimhaut i - 1 
Lin. Dieke; ihl'e Dicke 
nimmt aber ras~h, ab, 
und hat sieh in der Nähe 
des Magenmundes bis 
auf ein Viertel gelllin
dert. Sie besitzt viele 
Runzeln, die sich bei '" Fig. <i 1. Fig. G2. 

FiJ;. GI. Labdl'üsengl'uppe aus dem men~chlichen :\l.lgCIJ. a re Gl'ühchen 
Qcter Nlagenzellell. a' a' 'l'hcilung in zwei Kalliile. b ó b Die Enden eillzclnel' 
\)l'uschen. c' c' Bintlegewebe zwi~chell den Drüsengruppen. 1 1 Cylindel'epithe-
liul1l all uud in den Magellzellen. 2 2 2 2 LabzeIlen , • 

Fig. 62. Schleimdruse aus dom menschJichen Magen. aacl Gl'uhchl'n oder 
nlagenzellell. bb 'l'heilungen der Drüsenkauiile. 1 1 OylindercpithcliullJ in der 
ganzen I .. ällge del' Drüsellkallàlchen. 2 Eine in daR Grübchen a mündende Dl'ü
sengruppe. 

t, 
I, 
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der Ausdehnung cles Magells verlieren , llnd nicht selten bemerkt 
man in ihr kleine, vieleckigc El'habcnhciten van 1 bis ~ L. DUl'ch
mossel' (Etat mamclonJlé). vVird del' Sch1eim van der Oberfläche 
abgespii.lt, 50 bCll1Cl'I..t man nach dem Pylorus hin übernll obe!'f1äch
liehe Eindl'ücke ader arübc~en (Fig. 61 u. 62 a) '\011 2'0 15is -1\ L. 
DUl'chmossel', die mit der Loupe récht gut zu erkennen sind. In 

Fig 63. 

jedem solchen Grübchell (Mag en
gl'ubchen [stomacl. cells] bei '(odd 
und Bow7nctil gemp1l1t) lllundet einc 
Gruppe rohrellfol'llligcr Dnlschen 
(Fig. 61 u. 62 b) aus, deren Längc 
ZUl' Dicke del' Schleimhaut im Ver
haltl1iss steht. Es Silld abel' zweierlei 
Dnischen zu untel'scheiden, niunJich 
IJabch üscn ullcl Schleil11drüsen. 

Die Labc1rüsen (Fig. 61) kom
men beim Menschen (und 'bei den 

t:.r ........ ~~~~ a Fleischfressern) in der ganzen Aus

Fig G~. 

breitul1g der Schleimhaut var, ausge
n0111111011 in der Portio pylorica. Jec1es 
Gl'ubchen (a) theilt sich gewöhn1ich 
in zwei kmze KaIüle (a'), in welche 
sich 4 bis 8 Labdrüschen (b) offnen, 
RbhlChen von ~!.,- Lin. DUl'chl11esser, 
wclche sen]necht ZUl' Obediäche del 
Schleimhaut gestcllt sind und gemd
lilligt bis ZUl' Muskelschicht reichen, 
ohne siéh za vcriisteln. Auf LällgS
durchschnitten sieht man nUl zwei 
oder drei s01che Labdrüschen (b 'b ij), 
auf einel11 Querc1Ulchsclmitte (Fig. (3) 
dagcgen überzcugt man sich leicht da-

Fi~. (i3. QUOldm chschnitt z\\ cim GlUppon von L,lbdl USOl) dc~ l11CllSLh
]jehen J\Iagens: die einc von 5, die anelllle von G Dl u8()hen. DIlI Kana1 zwi
,>ehen don Lablcllcn enthalt in einigen Dl'u'>l.hen FllttpunUchcn - 200 maligc 
Vcr" 1 osserun (1'. 

"'Fig. (jIJ. "Schiefer Dl1lch~clll1itt der L,lbthusel1 dcs IIundes, 100mal vcr
grossel't. a Obcrll.whliehe Gl ubehen, mit Cylindereplthcliulll ausgekleidet. 
lJ Anfang der Lab tlrus on , \I 0 moh1' Bindcgewebe zwischcn den cinzelnen Dl u
~enl;\lUppen liegt, die Dltisenrolllchen eU!5'er und die Druschen selbst kleiner 
siut( c UlltelCs Ende Jer DlUsen, wo die,elbcJl grosser sind und ihre Grup
pen dichter beÎsaUllllell liegen, so dass die Grenzen kaul11 zu elkennen sind. 
J Blutger;\s~e. 
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von, class sie in grossere!' Anzahl vorhanden simt Man sieht clcmll 
auch zugleich, dass dio oil1zell1el1 Drüschol1gruPl)oll durch eil1e 
dickere Schicht Bindcgewebe (Fig. Gl cc) VOll einandel' gctlCl1ut 
werden, deren Fortsetzul1g zwi
schen die cinzelnen Dl'uschon, 
ZUlllal in den ticfelll Schichten, 
kaUl1l wahrzunohmen ist (Fig. 6 t 
u. Fig. (4). Die Drüsenkanälchen 
crweite1'l1 sich lläm1ich 11ach U11-.. 
ten undlegon sich clichtCl' au ein-
anclor, weshalb hier das Einde- Fig, 65. 

gewebe zwischel1 den Dl ii.schcngruppen abnil11ll1t. J e
des Drüschen hat eille lIfemorana p1'opn'(t, die sich 
von der Obelf!.ache der Schleimhaut fortsetzt. In den 
Gnibchèll UllCl deren Verästelunge11 ist diesclbe mit 
einem Cylinderepitheliu11l bedeekt (Fig. 61. 1), auf 
welches daIm zu Anfallg der Labc1ruschen rUllcUiche 
Zellen (Fig. 61. 2) folgen, die La bz elle11 o dei' La b-
clr ü sen ze 11 e 11. Dies sind runde, meh1 oder wenig el' / 
eckige Zenen mit einem chmkeln kornigen Illhalte Fig, M. 

unc1 einem deutlichen Keme (Fig. 65 et), die im ohern Thcilc der 
Dni.schen Th L" in clen tieferen Theilen ü\ L. messen. Durch 
Alkalien sowohl wie dureh Essig- unel Salzsàure yel'schwindcn die 
meisten Körnehen unel es bleibcll 11ur cinige Fettpiinktchen (zumul 
in den tiefsten Labzellen) ûbrig. Dureh Alkalien werden die Keme 
gross und ganz helI (Fig. 65 b), dureh Essigsäme sclu'umpfcn sie 
zU<;U1l1lnell, sie werden dun1-.elund kórnig', mlClllieht sclten k0l1ll11t 
dac1urch noch ein Häutehen Zt11l1 Vorschein beillahe in del' MitLe 
zwisehel1 Kem lllld Zellenwand (Fig. 65 c). Dicse Zellen filllcn f,lst 
ganz die Drusenrohl'ehcn all (Fig. 6,1), so dass nUl' ein enger Kallü 
ubrig bleibt, worin nicht sclten kleinc Fcttk.órnehell yorkommeD. 
Dm'eh Hel'vol'l'agen del' Lahzellel1 hekoll11l1ell die Labdruscll&J1, zu
mal auf Läng'sdnrehschnitten (Fig'. 61) oin buchtigcs Ausschn, unc1 
dieses bleibt mauchmal aueh noch all clen i111 Zu&ammcllhange her
:msg'edriickten ZeIlen (Fig. (6) sichtbar. 

Fig. 65. Eim:elne JJabclrusellzellcll des Schwcincs. 500 "Male VCl'!1,l'osserL, 
a Ohne eillcn ZusaL1i. b }oUt ~chwachcl Nattol1so1utiol1 lHJhul1c1elt, wodnrch die 
Kerne gross uud blas~ \lorden, IJ Mit E~~igs,ttlre bohandelt, wobei sich in eini
gel' Entferntmg vom Kellle cin Hautehen zu zeigen sehcint. 

Fig. li6. Gruppen von Lo.bchusenzellen eincs KUlLles; dieselben h<lngcll 
lh usenal tig zusannuen. 
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Die Schleimdrüschen (Fig. 62), 'welehe il1 der Nähe des 
Pylorus die Labdrüscll ersetzen, haben ziell11ich die nämliche GI:!
stalt wie die Labdrüsell. Die Griibehen (a a) )mlcssen sind tiefer, 
die Drüsenröhrchell werden nach untell ZU, wo sie einen mch1' ge
wundencn Veriauf a11nch111e11, enger u11d enger, und dabei filldct 
aueh wohl ZUln 1'hei1 cine Verästelung (ó b) statt, Der eharaktel'i
stisehe Unterschied besteht darin, dass sie bis zu den letzten Enc1i
gungen hin mit einem Cylilldel'epithcliull1 bekleidet siml ulld cil1cn 
gcrli.umigeren I{aual behalten. Auf Qucrdurchschnittcll diesel' Drü
sen VOUl Menschen (Fig. 67) sicht man die gn.11)1)enweise Anorc1-
nung noch dcutlicher, als au dcn Labdrüsen. 

Fig. 67, 

Unter der Drüscnlago des Magel1s findet sieh einc zie1111ich feste 
Schicht (sie hat 11ach Bl'üclw 0,022-0,044 L. Dicke), die aus ver
{{ochtencn Bündelll von Bindegewebe und Fasel'zellell besteht, und 
letztcre erstreckell sich, beim Runde wenigstells, auch zwisehen die 
GrlllJpen der Labdl'üschen. 

Pie submueöse Schicht besteht aus gewöhnlicheUl Billdegewcbe, 
'\Vclches 1l11t vielen elastischen Fasern (atrophischen Zellen) durch
weht ist ulld vielfältig Fettzellen entbalt. Die Artericn theilcn sich 
d1ll'În in kleine Aestc~ell, die in grosser Allzah~ senkreeht zwischen 
den Bnisenröhrohell aufsteigcn und diese mit eillelll seh1' feillell 
Netz VOll Oapillaren ulllspiuuell. Diese Capillal'cn vereinigell sioh 
all del',Obcl'fläche zu eÎllel11 Netze weiterer Capillal'ell, die sich Ulll 

die Grübchell der Drüsengruppell heru111 ausbl'citon, u11d blos aus 
diesen entsl)rÎngell die Venen, die als dicke Stäl1ll11e zwischen den 

Fig. <lï. A. Schiefer DUl'chschnitt del' Glandulac pi/lOl·jcac eines Kinues; 
I OOtnalige Vel'gl'osscl'ung. a ct Oberflächliche l\1agengl'llbchen (Magenzcllen van 
1'odd \lud Bowmnn). b 'l'ieferel' DUl'chschJlitt, wo sich <lul'ch Vel'ästehmg zwei 
bis drei Höhl'chcn gebildet hahen. IJ DUl'chschnitt gegcll das Endc hin, wo sich 
die 'l'heilungell getnehrt haben ulld dic Röhrchen in gl'ÖSSCl'er Mellge varhan
dcn, ilugleich aber auch kleiner sind. - B. BiJl Querdurchscllllitt aus der tier
sten Pal'tie i 500 lllalige Vel'gröSSel'Ullg'. 
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Dl'l1selll'öhl'chell senkrecht llach lUlten steigen und in die horizontal 
verlaufenden Venen der Tela 8ulnnuco8(t llliindcn. - Die Lymph
gcfässe, die nut' nach Injcction sichtbar siml, bildcl1 an dcr Obcr
fläehe ein feillcs Netz und ein gróbel'es in der Tiefc. Hauptsächlich 
in del' Gegel1d del' Om'vatura mû/o1' c1urchbohl'cn sie dic Muskcl
hant und gehcn ins kleine Nctz abel'. - Die Nervcn stammen ,"om 
Vagus uIld Sympathicus. Sie verbrciten sieh zmn Theil in der:Th r us
kelhaut, verlaufcll dann in dcl' sllbmucöscll Schicht, lassen sich abel' 
l1icht in die eigentliche Schleimhaut vel'folgell, wahrschcinlich weil 
sie die dunkcln Räl1del' verliel'en. 

Frühel' betrachtete man die kleinen mit blossem Auge wahl'l1ehmb.,al'en 
Grübchen als Drüsen; Sprott-Boyd (01t aIO stJ'lIctuJ'e oJ tlw mucous 111emOl'ane 
of the 8lomaclt. lS36) wies aher nach, dass in jedem solcheu Gl'ubchen die 
i\'lül1dul1gen yerschiedener Dl'üsenróhl'chen angetrofl'en weruen. Bischoff cum
lcl"S Archiv 18;38. S. 503) hatte schon wahrgen0Il1111en, dass beim Runde die 
])riisen der 1)($1'8 pylO1-ica von den ubrigen Drüseu vel'schieuen sind. TVasmmm 
(de digeótione nonIlulla. Berot. 1839) beschl'eibt .die Schleimdrüschcn im Magcn 
des Schweine~.sehr gel1au, wil,lwel1cl el' die Labdruschen allerdings wohl ~chon 
unterschied, doch WOlliger genau beschricb. Diese wUl'den lmerst von l.'odll 
und Bowman (Anctt. mul Pltys. of J.1Icm. P. III. p. (92) aus <lcm jH,tgcn d()~ . 
IIunues gut hesclll'ichen und abgebildct. Die Schleimdrüschen nanntcll sic 
p,1/!o1"ic tubes, die I,abdJ'llscn slomacll tubes: Beim Runde, bei del' Katte, beim 
Pferde und heim MClIschen kommen die ('l'stereu wirklich uur am PylOl'll& YOI'. 

lh üie J,abdl'usen aher bein) Schwcille gürtelfórmig an der Cln'cutUJ'ct IIIQ7()j' lie
gen, wo die Schleimhaut dunk Ier (vom Blute) und dickel' ist, und da yieJleieht 
auch bei andem Thiereu Verschiedenheitel1 angetroffcl1 wel'den, 50 ~ind jene 
Namen nicht passend.'lm niwhsten Paragraphen ",ird es sieh herausstellcn, 
uass clie,Untel'scheidung del' Lab d l'ÜS C hen und der Sc hl Cl i m drus eh Cl 11 
cinen physiologischen Grund hut. . 

KiJtlikm' hat nachgewiesen, dass die grossen ZeIlen in den Labtlrlisel1 un
mittelbar an die J.1Iembrana PI'OlJ1'ill stoBsen tuul Ausbuchtungen hewirken, die 
wuhrscheinli~h der Gl'llucl gewesen sind, wcsll alh Bisclto..ff sie als traubenfOl'
mi ge Drüsen heschrieb, Krause (J1Iül{el"s Archiv lS39. CXX) yon einem ]woti
~en Aussehn del'selbel1 sl>richt, und lIenle (Allg. Anat. S. 911) am Gl'ul1de del' 
l\Iugel1dl'uschen des Kuninchens kel'llhaltige geschlossel1e Drüsenblttschen he
~chl'ieb und abbildete (Taf. V. Fig. 16), die nichts auderes sind, als die grossen 
\'on J(öltikel' an del' Innenfläche del' J1Iemol'a1ia Pl'01!l'ûe gefundenen Zeilen. 

"ril' siml IIn del' Ueberzeugung gekommell, dass heim :Menschell die näm
lichen zwei Formen von Druschen unterschiedcn werdcn musscJJ, dcrcn Ban 
mit jeuC'U1 dol' Druschen des Hundes und clcr Katze ganz übercinstimmt. Bin 
Untel'schicd hcsteht nul' dm'in, <lass heim MeÏlschen {lie Grübchen nicht so tief 
sim1 und class die Labdrüschen zumal nicht so deutlich in Gruppen stehen, als 
dies bei den meisten 'l'hierèn gefnnden wh'cl. In dun ticfsten Partieen sicht 
man seJbst llichts mehr yon ciacr grupPcllweiscu Allordnung. Man cl'kenut den 
Bau die~er Druschen uuf paralleien uml schiefen Dmchschnittell gctrockneter 
l\Iagenschlcimhaut, mag diese gekocht sein oder nicht, am l>cstcn jedoch, 
\\'ellll sie eincr TC1l11Jel'atul' VOll 80° C. ausgesctzt und dann mit einer schwachen 
ullmlischen Solution uud weiterhin auch wohl mitEssigsämc behandelt wUl'dc: 
auf solchen Schnittcn sieht lllan die J)rüschen in vel'schiedencl' '1'iefe nehen
oinamler liegen (:Fig. 6-\ u. 6ï), Von frischen Schleimhhnten kann man auc1t 
Icicht QuerduJ'chschniUc bekOlll1lJClI1, wenl1 man sic platt auf ein fcincs Bl'ett
chcn legt. Die Untersuehung (les Schleims yon verschietlenen Stellen de~ ~Ia
gens li\~st schon aus dem Vorkommen oder Fchlell eler LabzeIlen erkennen, 
wo sich I,abdl'üschen flnden. -- ])ass in dcn Drüsen des menschlichcll MUgcllS 
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208 Magenabsondcrung. 

verschiedelle Zcllformen vorlwmmcl1, wUJ'de schon von Bl'uc1i (Zeitschr. f. rat. 
:\lpd. Bd. S. S. 277) hervorgehohen, mul IlenZe (Eb. N. F. Bd. 2. S. 309) gieht 
dchtig au, wo &ich dil) beiden FOr!1wn !inden. 

~I[\nchm[\l wurden auch einfache geschloss),ne Blaschen, ~ogen(lnnte GZan
dulae ZenticuZm'cs im menschlichen Magen gerunden. N ach FI'Cl'ichs trifl't man 
sic nur in pathologischell Zustanden in gl'ossel'er Mcng'e an, z, TI. beim chro
nischen Katal'r/1. Deim Schweine gchoren sie zur normalen 13ildullg (BÜ,c!IO.ft~ 
rVasmann, l1.öllil.el'); sie zeigcll sich hier in Gruppen, wie kleine Glal1du!ae 
Pe?J81'ianae, und die gewohnlichen Dl'U~eJ1l bhl'chcn fehlcn an solchen Stellen 
olfor sind nUl: wenig entwiekelt. Aus einem gesunden m(;m~chlichel1 Magen hil
[let sie Bekel' (Icon. Jlhysiolo[l. Taf, 1. Fig. 1. c) ab, 

An ller Cardilt kommt n,\ch Ge1'lach noch eiu II,LUfchen zusammen!;esctztel' 
Rchleiflldl'usen vor, die mit jenen des Oesophagus ubel'einstimmen. Ntlch del' 
PfOI tnel'kIappe zu werden die .ge" ohnlichcn Ül'usenrohl'chen kurzcl' tlnd kttr
V,Cl, und aui' dcl' KIappe selbst horen sie zuletzt O'anz auf. Die Schleimhaut 
hildct hiel' st::ll'kel'e HCl'l'ol'l'ugungell, welche VOIl JB'ausc als Plieae villosae he
zeichJlct worden sinel. 

Die l\1:uskelschicht der Schleimhaut hat B1'iicke (s. § 72) entdeckt U!ul ge-
11an bcschriehen, Nach KiJllikcl' hangen ihrr Bundel au l11anchell Stellcn vicl
lcicht mit den. schief verlaufel1dell 13undelll del' eigelltlichel1 flIuskelhtlut zu
,ammen, Dass sie ~ich zwischen die Dl'uschen fortsetzen , blieb ihm heim 
j\f enschen unel heim Hinde zweifelhaft , heim Schweine dagegen schieu ihm 
dies der FalI i'U ~ein. Aueh wii' kOllnteu uns beim Menschell nicht davoll über
l.eugel1. Heim JIunde dringen ~ie wil'klich zwischen die Dl'usengl'uppen, 

Don Verlauf' del' Gefagse begchl'ieb OeJ'lach kurz abel' seh!' richtig. NahCl'e 
Untel'~uchungeJl mit Abbilüungcn gab Fl'ey in (lel' Di~sel'tatjoll van F. Brnst 
(Ucber die .Anol'llnul1g ller Bl\ltgcthssc in den Dal'mhauten. Zul'Îch 1851). -
Uebcl' die Lymphgefasse s. FoJt1ncmn sm' les vaisscaux lymphatiqucs 1)' 17. 

§ 77. Absonderung des Magenschleims und des Magensaftes. 

Sind kcine Speisen illl Magen, dann sieht die Schleimhaut bluss 
uus nnd ist ll1it ciner Schicht structul'losen Schleil11s becleckt, die in 
der Nähe des Pylorus die grbsste Dicke hut; aueh ist der Sehleim 

"-hier zähel'. Diesel' Schleim l'eagÏlt sehwaeh sanel' 0(1e1' neutral ; 
111anoh111al auch alkalisch, was ZUl11 Theil ader auch ausschliesslicli 
van vel'sehlucktem Speichcl herriihrt. ' 

Sobald Slleisell in den Magen k01llmen, strömt meh1' Blut ZUl' 

Sehleimhaut und es tritt nun eine doppclte Absonderung ein: 
1) eincs fes ten Sehleims, welchex in zus3l11l11enhäugellcler Schic1ü 
die Schicilllhaut bedeekt Hnc1 beim vVegneh111e11 der eingebl'aehten 
N ahrul1g manchl11al an diesel' häl1gcn bleibt; 2) einel' klaren FHls
sigkcit, des sog. Magensaftes, der sich durch ehlC saure Reactioll 
auszcichnet. Rille Säul'e nebst ei11e1' organischen Substal1z, welche 
Scltwann als Pepsin bezeichnet hai, sind die wil'ksumel1. Bc"tal1Cl~ 
theile des Magensaftcs, c1ul'ch welehcll clie fes ten Protcin vCl'bit1c1l1l1~ 
gen unc1 die lei1l1gebellden Substanzell un Magen el'weicht, vel'lin
dert und aufgcläst werden, 

Die genauute Schleimschicht finc1eL man bei clen l11eistéll Thie-
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~on, llachdelll der'Magen ein paar Stundell' vorher mit fester Nah
rung angefüllt worclell ist: sie umlüi.llt dmm ,dio Sl)~isen als eillc 
zusalîunenhängenclc Schicht, währendmall späterhin Stückchen c1a
von zwischell dem 111oh1' flüssigOll Chymus untrifft, . Sic be,>teht aus 
einem hellon 'zähen Schleimo, der Jllit sanrem Magcnsaftc durch-
1.1änkt ist, unc1 ausser runden undlänglichon Molekeln, die in einer 
leblfaften Beweg~l11g bcgl'iffell ~ind, cnthält sie Cylindel'epithcliuui 
u11(l dort, wo die Labdrüsen befindlich sind, auch Läbclrüsel1zellell. 
DiëEpithelialzellcn sinel theils isolirt, theils be~itzell sie clie'Gestalt 
van kleinen Drlisen,' namentlich in' der G;egeml des Pylorus; be
sanders die isolÎl'ten sind an ihrer Basis geöffnet (Ejg. (8) ul1d ]1<lben 
ihren . Inhalt verloren, Die Labzellen sind 
auch ZUlU Theil unter eÏl{ander verbunden 
(Fig. (6), oder wenigstens in Reihen und 
Gruppen zusalllillen gelegen. - Die Bil
c1ung der Schleimlage beruht grösstelltheils 
auf eiller Mueinemetalllorphose der Epithe
lialzellen J w!31che schliesslich gl'öss.tentheils 

• bersten; die l1l0iste Consistenz hat sie daher 
Zlll1ächst dem Pylorus, wo clie Dl'iisen nur ein 
CylinderepitheliuJ11 besitzen, und mehr flüs-
sig- erscheint sie in den übrigen Theilen des Fig. liS. 

Magens, wo aus den Labdrüsen der flüssig'e Magensaft komint .. 
v~il'd die Schleimschieht van der Magenoberfläche entfernt, so 
l1il11111t man gleichzeitig' auch die Zellen aus vielen Schleimdl'ii.sen 
1.Uld aus eil1zelnen Labdrüsel1 mit weg. Wahrschei111ich wird das 
Nämliche stattfilldell, Wel111 clurch dic Bewegung des Magens die 
Sehleimsehicht sich löst und in Stiicken mit dem Chymuc; sieh 
yennengt. Anf diese AbstoSSUllg 111USS t1aun einc ncne Bildung fol
gen, - Beim Menschen scheint übrigens diese Schleilllsehieht nicht 
8eh1' entwickelt 'vorzUk01lll11en, ' 

Den Magellsaft, welchcl' während dcl' V crdauul1g fliissig all der 
Obcl'fln,che des Magclls ZUUl V ol'schein kOllunt, findet man in der 
Regel mit Spcisen gell1engt. Nul' welln sehr festeJ oder wenn gal' 
unläsliche Substa.nzen anfgenol1unen werden, wie ganze El'bsen ader 
Bolmcl1, kann man ihn rein el'halten. Der reinc Magcllsaft, der 

Fig. !lS. Abgestossene i~pithclialcylinder aus dcm Magen des Schwcins; 
300 malige Vergrosserung. {I Im Zusa111menhange. b Durch l\Iucinemetamor
phose aufgeschwellt, mit runde!' Hegl'enzung des freien l{andes. c Geborsten, 
mit vollstándiger odel' theilweiser Entleerung' des Inhalts. 

Dondms l'h).iologie. 1. 2te A. 14 



- 222 -

Schleimschicht des Magens. 

keine ForiUbestandtheilè enthält, verdankt sein Pepsin den Labzei; 
1en: nul' diese, nicht abel' del' Schleim del' Pylol'usgegend, bilden, 
mit sehwacher Salzsäure' ge1l1ischt, einen kü~stlicl~en lVIageilsaft, 
del' die 'Eigensëha{ten dès natürlielten lVIagensaftes besitzt. # Schon 
c1eshalb ist es wahrsehein1ich, dass auch die same lTlüssigkeit aus 

. den Labdrüsen kOlTI1l1t. Die Pepsi!lbilc1ung kalln ohne Ul1terbre
ehung VOl' sich gehen. Schon VOl' dem Einbringerl von Nahl'llng' ist 
Pepsiil in dCll Labzellen vorhanden unc1 c1iese werc1èll durch die' < 

saure F1üssigkeit ausgespült, welehe bei Aufnahme von Nalu1.1l1g 
austritt. Einzclne Labdrüsen gehn abel' au;h unter Fettmetamor
])li08e 2U Gl'tlllde oder werdén mit der bedeckenc1en Sc:hleimsehi'cht 
in Massen entfernt und dUl'ch lleu sieh bildende el'setzt. Dass von 
den Schleill1drüschen des Magens ebenfalls ein :fI.üssiger saurer Ma
gensaft abgcschiedell wel'cle, dagegcn spl'icht zumeist das Epithelium 
diesel' Drüsen, welches 'ganz so wic in den Liebel'kühll'Schcn Dl'ü
sen gestaltet ist, .so wie del' Umstand, dass die Schleintschicht in der 
Pylol'usgegend nicht gleich starJe sauer reágil't. ' • '" 

lm leel'en Magen menschlicher'Leichen finelet man häufig in grosser ~lenge 
eincll ziemlich flilssigen Schleim, del' nul' selten sauer reagirt. Dass auch wah- ~ 
renc1 des l,ebens im michternen Zustanc1e c1er Mageni.nhalt eine schwach alka
lische oeler saure Heaction besitzt, elavon hat man sich mehrfach pei 'l'hieren 
mit kilnstlichen Magenfisteln ilberzeugt, ~u!ld bei Nlenschen mit einer zufiillig 
entstandenen MuO'enfistel hat man cs ebenfalls sa gefullden (s. § 78). In dem 
ziemlich leel'en Magen von Schweinell dagegen, die 2'1 Stunden lung nichts ZIl 

• f'resscn bekommen hatten, fan den wil' in geringer :l\1enge eine sch \\':1ch sauer 
l'eagirellde Flüssigkcit unc1 unmittelbar auf der Schleimhaut eine dicke Schieilll
schicht, die in der Nähc c1es Magenmundes grosse Festigkêit besass, im Ma
genblindsacke abel' unel besonelel'S auf der elicken braUlll'othen Schieilllhaut 
der JJabdrüsen etwas lockel'er unel mehr verflü~sig~ WUI'. ]n die~cm Schleime 
betanelell sich geborstelle ~ellen eines Cylinderepitheliums , immer abel' auch 
eine grosse Anzahl von LabzeIlen, namentlich in elen tiefel'll Schichten. In der 
Schleimschicht des J\Ien~chenlllagens trifft man nul' selten !loch deutliches Cy-
linderepitheliulll; LabzeIlen indessell fehlen nicht dat·in. -

"'\Vird del' Magen gereiz.t, sei es auch !lUl' auf rein mechanische Art, elanll 
erfolgt die Absollderung eines sehr sauel'1l Magensaftes. Auch'Getränke wirlwn 
auf die Absonderung des Magensaftes. Bei einer mit einer Magenfistel beha!'
teten Frau (von Gl'iinewaldt im Arch. f. phys. Heilk. Bel.l3. S. -159) floss aann 
mittelst einer eingelJr'lchten ela~tischen Rbhl'e sogal' mehr aus, uncl zwar illl 
Allgemeinen ohlle wahl'uehmbare Vel'diiulluIlg', als wellll feste NahruIlg geIl Om
men und damit getriinkt wUl'de. 

Befill,det sich consistente Nahl'UIlO' im Magen t so wil'cl diese VOIl einer 
Sehieilllhülle umO'ebel1, worant' bC:'sondel's Eberle (Phys. d. Verdallung. 18:34) 
hingewiesen hat. ~,rir fan den diese Schleimschicht bestulldig, beim Kaninehen, 
hcim Schweine, im Labmugen dl's Rineles, und aueh; nul' dünner, beim Hunde 
und bei del' Katze. KülliJ.:m· (Mikr. Anat. Bel. 2. S. 145) traf beim HUIlc1e uncl 
heim Schafe !lUl' eine dünne Schicht, oeler sie f'ehlte aueh wohl gänzlich. Bei 
Vögeln ist sic !lUl' illl nüchterllen Zustande c1eutlich UllCl sie llitngt Illit del' 
Horlllll~e des Fleischmllgens zusamlllen (Berlin in Neder!. Lancet 3e Serie II. 
bi). lleim IIl1nde, bei der Katze, besonc1ers abel' beim Schweine enthillt sie deut
lichcs C)'lincIcrepitheliulll; dort abel' wo sich Labdl'lisen befillden, fehlcn auch 
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die grö~seJ'n IJabzcllen nicht. Man darf a1so annehmcn, dcr Inhalt del' Drüsen 
mit seinen Formelemeu~el1 werde naeh del11 Einbringel1 VOll Nahrung ZUI11 'l'heil 
au~getrieben, wozu die Contractionen des Magens das ihrige beitragen·kónnell., 
Manchmal sind die Zellen noch 'drüsel1förmig mit einander verbunden. FI'('
"ichs hat ahei: Um'echt, weun cr glaubt, jeue bei der Vel'dauuug ~ich bildende 
Schleimlage beste!le fast ganz aus Labzellen. Die Labclrusen, giebt Jl.üllikel' 
ganz l'ichtig an, sind nach der Verdauung ihl'el' Zellen nicht heraubt, und gc
wiRs wird bei jedel11 Verdauungsflcte nul' ein verhii1tnissIllussig geringer Theil 
der Labzellen ausgestossen. Einzelne Zellen gehn abel' aucll in der Tiefe der 
Drüse zu Grunde, was daraus zu entnehmeu ,ist, ,da~s iu dem D1'üsel1kanale 
J'l'eie Fettkügelchel1 YOrkOllllllen, und ohne Zwèifel wircl aUÇ.h del' lnhalt del' 
'ZeIlen dUl'ch die ausgeschwitzte saUl'e Flussigkeit" "ol~in das Rep sin ]öslivh 
ist, ausgespü1t. . , 
, Die Mucine, welehe,in der Sèhleimschicht in.grosser l\1enge \'Ol'handen ist, 

j'ührt ausschliesslich vom Cylindel'cpithelium (vielleicht allch von den Kernen 
del' I"abzellell) her; sic transsudirt ZUIll Theil, ZUIll g-rösSer!l Thei1 abel' wh'd 
sie dadureh frei,' <lass die Epithelialzel1en an Uu'er Basis bersten. Die Epitlw
lia1zellen, welche dUl'ch die l\lucinemetamorphose 8ich aufhellten, _verlieren 
durch Essi~siiure ihrc Dauerhaftil;keit; I,abzellcn dage gen erblassen in Essig
sáure. Die letztel'llliefern mithin I,eine Mucine, l1ud aus diesem Grande is1, die 
Schleimschicht dort, wo die Labdl'üsen sich belingen, clünne, und yor alleJ1l ' 

• weniger ziihe .. J'odd und Bowman woUten bereits gcsehen haben, class die 
Epithelialzellcn in den Magengrübehen (des Hundes) si eh allmälig mit KÖl'n
ehen fullten, die dureh eine Oeffnung 'an der ,Vandung des freien Endes mlS

treten. Den Sehleim an del' Oberfläehe der Schleimhaut beschl'eiben sie ,lUch 
als stl'uctul'los . .lm Magen des.Sehweins kann Îmm die':Mucinemetamol'phose 
und das Bersten der Epithelialzellen an.ihrer freicn Oberfläch~ bcquem wahr
nehmen. 

TVasmann (1. c. p. 13) hat zuerst beim Seh~~eine naehgewiesen, dass del' 
·Inhalt der Labdrüsen, wenn er mit Siiurell gemengt wird, st[il'ker aufiösend 
wÏl'kt, als der Inhalt der Sehleimdrüsen des Magens. Wmde vel'dünnter Sa1z
säure ein Stückc}lcn der mit IJabclrüsell versehenen Schleimhaut zugefügt, so 
loste sieh ein Stur};:ehen g-elwclltes Eiweiss bei einer 'l'emperatur yon ;)5 bis 
40° C. in kurzcr Zeit (binnen 1 bis 1~, Stunclen) darin auf; ,,'urden dagegen 
andere St~llell del' Magel1sch1eimhaut dazu benutzt, dann erforclel'te die Aut:. 
1ösung 6 bis 8 Stunden. Diese Versuche wurden von Golt ttntl KüllikC1' (Mikr. 
Allat. Hd. 2. S. 146) bestätigellcl wiec!erholt; sie fanden, dass die Illit Cylinder
epithelium versehenen Magcnc1l'üsen entwec1el' "'al' nichts vermögcn ader nul' 
nach liinge1'el' Zeit eine geringe Wirkung zu Stande bringell. Im physiologischen 
Laboratorium zu Utrecht wurdell diese Versuelte tnit ganz gleichem Erfolge 
Illit den Lab- und Schleimdrüsen des Schweills, des !lindes, des Hundes, der 
Katzc, des :!.{enschen wiedel'holt. Selbst an del' Schleimschicht, welche die 
verschiedenen Abschnitte des l\IagClls bedeel,t, tritt diesel' Ulltcrsehied herval'. 
Del'selbe ist so gross, dass wir nicht anstehen, den Sehleimclrüsell fast alle 
i\ril'kullg abzusprechen. 

Bei TIlieren , welche 24 Stundell oder liinger gefastet haben! ist der Lah
dl'ÜSellinhalt wenigstens noch "kich wil'l;.sam; es scheÎllt mithin das Persin 
ohne Unterbrechung- in den Labdrüsenzellen sieh zu bilden, und dafûr spricht 
auch, dass nach C01'visal't (Comptes 1'C]HlIIS 1857. T. 44, 1" 720) die Mdgen VOIl 
'l'hiel'ell, we1che durch Illallitioll zn Grunde gin~en, am wirksaJllsten sind. Aus
ser der Vel'dauungszeit tritt kaum etwas von (ten ])rüsenzellen aus, und des
ha1b kann es nicht befl'cmdeu, weUll Biibbenet VOll dem ausser cl el' V crdaullngs
zeit aus Magellfisteln ausfliessenden Schleime keine ,Vil'kung- el'zielte. 

§ 78. Ohemisohe Zusammensetzung des Magensaftes. 

Der reine Magensaft bildct eine helle, farblose, saller l'eagi
rende Flüssigkeit, oh11e Gernch und Van schwachem Gcschmackc, 

14. * 
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nul' wenig schwerer als Wasser, die sich clurch Erwärmen.nur ganz 
wellig' triibt, ! Bidder uncl Sclt1nidt ~';clll1en 1ieilll lIunde auf jc.des 
KilograJl1111 KÖl'pergewicht in 2,1 Stunden 100 Gramme Mao'cnsaft, 

, • ö 

uncl cleulllach würden auf einen Mellschcn VOll 6 ~ KilogratJ1l1l Ge-
,yich! nich~ weniger als G,5 Kilogra;nmMagensaft i111 Tage k0111men, 
Durch clirecte'Besti1lll11Ung bei ciner mit einer Magenfistel bchafte-' 
ten Fl'au erhielt von Gl'iéh~walclt bis 2-1 (j Gramme .für jeeles 1(i10-
gJ:al1ll1l Kärpérge,vicht, also fast ein Vieî-theil des letztel'll bi11ne11 
2-1. Stunden; doch eracl~tet de.rselbe cliese I!estil1ll;1Ullg sc1bst [ül' 

, ' 
cme ungcnaue. 

'Der Gehrtlt des Magensaftes an festen Bestandtheiien .beträgt 
bei verschiec1enen Thieren 1 -1:} pCt., beim Menschen nul' g'ut 
{pCt. Es sind thcils organische, theils anorganische Substanzcll ; 
baId iibcrwiegell die erstern, bald die letztcl'l1. • 

Lange Zeit war man ungewiss c1arii.beJ', wclche Sünre iUl freien 
Znstande im lVIagcnsafte enthalten ist. Nach Prout sollte [reie Salz
sänre' darin vorkouunen.' In del' Asch~ des gewähnlichen Magell
saftes nä1ll1~ch fand Cl' weniger Chlorvel'bindul1gCll, als '1'e1111 der 
Magensaft vorher mit Kali gesättigt worden war, uncl Cl' erJdärtc dies 
aus eiller Verfl:i.i.chtigung' freior Salzsäurc. Eine solchc El'kJärul1g 
wäre abel' nur in dom Fane bogrii.lldct gewescl1, WOllll Prout zu
gleich bewiesen hätte, class sich keine andere freie Sittll'e i111 MageJl
safte findet. NUll hat abel' Lelt1JUtnn clargethan, class der Magensaft 
fl'eie Milchsäure enthaltcn bl1n, dic er in hinreichenc1cr Meng'e 

, ausscheiden konl1tc, Ulll dio erhaltonen milchsaurell Salze einer Ele-
melltara.nalyse zu ulltenverfÈm, und clumit habell Pl'out's UlltCl'SU
chu11gen ih1'e Beweiskraft vcrlOJ.'Ol1. Beilll Abdaml)f'en Oh110 V01'-'. 
gängige Saturation lllusste ja die Milchsäure allch die Chlo1've1'bin
dun§'cn zersctzcll und Sa1zsäure ll1usste vorfiiegen. -- Dumit wal' 
nun abel' noch nicht bewiesen, dass illl Magonsafte keille freie Sa1:-:
sänre vorkolllmt. Die Untol'sllchullgcll VOll Schmidt Jassen nns vicl
ll1ehr anllehmen, duss die eill:áge u1'sprül1glich froi im Magensafte 
vo1'kommondc Säme gemdo Salzsäure ist. Diesel' bestil1111ltc die 
Chlol'lnengé i111 Magellsafte dl1l'ch Präcil)itatioll mit salpetel'saul'cl1l 
Si1ber, und weite1'hin bestilllmto cr die Menge dor dm'in elltha1tel1en 
Basen ,: die Chlonncnge betrug Hun lllehr, als das don 1etztol'll ent
sprechenc1e Aequivalent, uncl diesel' Chlorii.bcrschuss lllusste also in 
Hyclrochlorsäure gestcckt habol1. Es cntspmcll diesel' Ueberschnss 
so ziomlich jonct' Mcnge van Basis, die l!:Ul' Ncutrnlisirung cles Ma
gensaftes erfordcrlich war, und s0111it kOl1uten ncbcn der l Hyc1ro-
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chlorsäure höchstens nul' Spuren einer [lndcrn Säure vorhanden 
sein. Diese Untel'suclU1l1g'cll scheinen entscheidend zu sein. Dic 
abweichcnden Resultatc bei /Scltmhlt ul1c1 bci Lelmwnn könncn auch 
davon herriihrcn, class Lelt?J/ann den Magensaft zu bald mtch dcr 
Aufnahme von Nahrung salllll1clte, aus wclchcr clic gefunclene Mileh
säurc entstandell scin konutc. - In 111anchen Fällen wurdc Butter
säurc, viclleicht aueh Essigsäul'e mit ausrcichcnclcl' ZuverlässigkeiL 
1111 Magen angctroffcll. Das unbestäncligE) VorkoJllJllcn dicser Säu
ren macht ts abor höchst wahrsehoilllich, class sic sich aus der auf
gcnommcncn NahrUllg im Magen gebiic1ct h[lbcn ullcl nicht zu den 
u1'slwü.nglichcll Bestal1dthcilcll des Magcl1saftcs gchö1'el1. 

Die Mengc clcr fi'eicn Säurc ist schr vcrschicden. Lelmwnn fand 
O,5ü I bis O,DOS pCt. 8clt?m-dt f,mel bciu} Hunde im Mittel 0,305, 

bei' cinclll Sc11afc 0, 123L1, beiin Monschell nUl' 0,02 pCt, fl'eie Sttlz
säurc. 

Dic o1'ganischcll'Bestallclthcile dcs nIagensaftcs konnt lllan schr 
unvollständig: zudem ist cin Theil_ dersclbell [lUS dom Schlèimo auf
gc1öst ;uJld mithin .1lÎcht als cigontlicher Bestallcltheil des Magell
Stlftes alllmsehon. Man hat zwoierlei organischc Stoffe , oder viel
mehr zwei GClllcngscl organischor Stoffe daraus da1'gcstcllt: zuerst 
eille in ''lasser \lnd absolutclll Alkoholläsliehc Substanz, das sog. 
Osmazol11; soda11ll eine nul' in IV asser löslich~ Substal1z, welche 
ch1l'çh Alkohol, Gel'bsiiul'c, Quccksilbcr - und Bleisalzc meh1" oc1er 
wenigcr vollsti~nclig ,uicelergeschlagcn wint In dicsem letztern ge
mellgc ist das au~löscndc Princip cnthaltcn, wcIches als _ ein into
grirendcr Bcstalldtheil des M[lgensaftes unc1 nicht des S.chleilnes 
aufgcfasst werc1ell lllUSS (§ 77). Dassclbc wurc1c ZUCl'st von SclttW1Ul 

aus dcm "durch Quccksilberohlo1'icf erhaltcnell Pl'äcipitatc dargcstcllt 
uncl Pcpsin gcnannt. TVas7nann hat cs genau beschl'ieben, wic er 
cs aus dcm filtl'irtcn wässl'igcll Auszugo del' Labdrüson c1ès Sehweins
magens' crhiclt, nicht abel' aus c1cm Magcnsaftc sclhst. Dcn c1nrch 
essigsaures Blei cJ'haltenon Niedel'schlng spültc er lcicht lllit 'Wasser 
aus, dallll lcitcte er Schwefclwassorstoff' durch, treunt~ das pl:äcipi
lÎl'te Schwefclblci ab, dampftc die FF'tssigkcit ZUl' Syrupsdickc cÎl: 
und crhiclt dUl'ch Zusatz von absolutcm Alkohol das sog. Pcpsin als 
w~issc :E'lockcn, clic, au dcr Luft gctl'ocknet, einc geÎbe gUll1miartige 
Substal1z darstellon, Das Pepsill ist in ,Vasscr lüslich und wird 
daraus durc.:h ADwl10l niedergesch1agell, ohnc die same Reaction 
ganz zu vcrlicren; l\iincl'alsituren bcwirkcn darill cinen lllikrolyti
schen, weitcrhin abel' einel1 makrolytischen Ni.cclel'schlag; Mctall-
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salzc crzeugen eincn unvollkommenenNi~derschlag. DurchKochen 
entsteht cin Coagulum, welches abel' von dem beigemengtenEiweiss 
hCl'1'ührt. - Reiner ist vielleicht jenes Pepsin, welches' Ft'erichs 
durch eine mässigeMenge Alkohol aus dem natürlichen Magcnsafte 
präcipitirte. Dieses Pl'äcipitat lösst sich nul' langsam in Wasser auf, 
und wird es l11it cin Paar Tropfen vcrdünnter Salzsäul'e versetzt, 
dann wirkt es kräftig auflösend. 

Unter den Salzen des Magensaftes stehen die Chlorverbindungen 
oben an, zumal das Chlornatrium. Dann findet man Chlorcalcium, 
Chlorkalium, ChlorJ11agne~iul11, phosphorsauren Kgtlk, Spuren von 
phosphorsaurer Magnesia, von Eisen und Mangan. 

Auf verschiedene ",Yeise h~t man sich ~Iagensaft behufs der Untersuchung 
zu verschaffen I;esucht. Réau1Jl111' (.J1Iémoil'es,de l'Acad. J 752.]J. 705) hat zuerst 
die Ari \I'esenhelt e~ner lösenden Flüssigkcit im Magen nachgewiesen; er ver
schaft'te sich den Magensaft dur eh Schwämme, die er an Fäden befestigte und 
von 'l'hieren versrhlucken ]jess. S]Jallanzani und eben so Lem'et und Lassaigne 
verfuhren_auf die nämliche Weise. Man erhàlt abel' durch dieses Verfahren 
nûl" wenig Flüssio-keit, die mit Sehl~im aus dem Oesophagus gemisclrt ist. 
Hällfiger wurden die 'l'hiel'e getödtet, km·ze Zeit naehdem sie Nahl'ung bekom
men hattejl, oder auch wohl, wie ës F1'm'ic7ts noch gethan hat, nachdem ihne~l 
Kieselsteinehen, Pfefferkörnel', ausgekochtes Fliedermark dUl'eh den Oesopha-, 
gus in den Magen eingebracht ,vorden war. Es seheint abel' nicht gleiehgültig 
zu sein, was man dazu nimmt. OOl'visart (Oomptcs1"endus. 1857. T. M. ]i. 720) 
fand in dem l\Iagellsafte, del' durelI mechanische Reizung, etwa durch Sand oder 
Kohle gewonnen worden war, weit weniger Vcrdauungsvermögen, als in jenem, 
eler naeh Einführung van Wein, van Kaft'e u, dgl. abgesondert worden war. Mit 
kunstHchen Magenfisteln kommt man noch besser zum Ziele. Beawnont (13.x
porilllcnts (I1ul Obscl'vations on tlw gastl'ic Juice and tlw Physiolo.qy of Digcstion. 
Boston J 83'J. Deutsch van Luden. J-,eipz. 1834) hatte Gelegellheit, bei einem 
Manne, welehel' 'durch eine Sehusswllnde eiue zllfällige Magenfistel davon ge
tragen Jlatte, Magensaft unmittelbar aus clem Magen zu ·san\meln. Ein ähnli
eher Fall-ist auch in 'Vien vorgekommen (Ilelm, zwei Krankengeschichten. 
Wien lS0:1) tuul VOl' ein Paal' Jahren wurde van einer mit eiper Magenfistel be
hafteten Frau in Edinburgh (2IIonthly Journ. J851. Jan.) Naehrieht~gegeben. 
Die gcnauesten Versuche indessen wurden bei einer Ehstnisehen Bäuerin, Ca
tharine Kütt angestellt, welehe 33 J. alt war, 53 Kilogramme wog, sich einer 
verhältnissmiissig guten Gesundheit erfreute, sehr viel ass unel ein Kind säugte. 
Die seit 2 oder :3 Jahren bestehende Fistel' mündete mit einer :3 bis 4 Linien 
langen Spalte àm untern Rande der linken Brustwarze, zwischen den Knorpeln 
der U. unel 10. Hippe, 2~. Zoll in querer Riehtung vom Schwertfortsatze ent
femt. Dureh eine elastische Höhre, welehe leicht in den Magen eingeführt 
werden, konnte, floss der Magensaft tropfenweise oder auch wohl in einem 
Strahle aus. Untel' der Leitung von Bidder und Sclnnidt wurelen an diesel' Frau 
in Dorpat ï bis 8 '\Vochen hindureh.Versuehe allgestellt und in den beiden Dis
sertationen von G1'ünewaldt's (Succi gastl'lci Im111am'lildoles physica et chenu·ca. 
Dmp, 1853) und voh ScIl1'üdel"s (Succi gast1'Ïci ltumnlli vis digestiva. Dm·p. 18S3) 
besehrieben. Femel' hat 8cll1nidt (Annalen der Chemie unel Phal'màcie Bd. 92. 
S. 42) einen Aufsatz über elie Constitution des mensehlichen l\Iagensaftes ~e
liefert, nud von GI'ünewaldt (Archiv f. phys. Heilk. Bd. 13, S. 459) gab eme 
ullsführliehe Uebersicht aller diesel' Untel'suchungcn. 

'Vic Schitl(Fragments Sltl' les plwnomènes cltimiques de la digestioll, extl'aits 
dlt tl'aité de Physiologie de llI. Longet, avec la collaÓ01'ation de .1lI.llIall1'ice Scl!!,tf. 
Fm'is 1857) hervorhebt, kam Bassow (Bulletin de la Socilfté impél'iale des Nq-
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ill/'ltlistès ti 1I108coll. T. XVI. 17. Dec. 1842) zuerst auf den glücldichen Gcdan
ken, bei Hunden künstliche Magenfisteln anzulegen und führte ihn auch mit 
Erf'olg aus. Dasselbe that Blondlot. Bal'deleben (Archiv f. phys, Heilk. Bel. ti. 
S. I) verbessel-te die 1\1 ethode, solehe Fistcln anznlegen. Unter dem schwert
förmigen Fort~atze macht el' in del' Linea albet einen zwei Zoll langen Ein
schnitt, zieht den ~fagen heraus, bildet daran eine zoillange Falte, dUl'eh wel
ohe el' eiJlen Faden führt, el:.zielt die pefestigullg durch ein quer über die IVundc 
gclegtes Hölzchen und schliesst die Wundc mittelst der Knopfnath. Nun führt 
man noch einen doppeIten Faden durch die Bauchllluskeln und die MagenfaItc, 
und beide Enden des einen Fadens werden VOl' del' heransgezogenen Magen
falte, jene des andern Fadens hinter diesel' Falte zusamlllengezogen. Nach 
einigen 'ragen stirbt das abgcschnürte Stück des Magens ab und wird ab
gcstossen, Bei diesel' :Methode, welche von Biddm' (Verdauungssäfte.S. ill) 
etwás modificirt mul auch bei einelll Schafe lllit Erfolg ausgefiihrt wurue, 
fanden wil' einen Verband oder einen Maulkorb nöthig, weil die Hunde das 
Hölzchen ·tmd die Fäden ausbeissen, so dass die Fistel viel zu gross werden 
kann und die IVunde nicht gehörig fest ist. BaJ'deleben beschrieb aueh eine 
in del' Fistel zu lassencle Kanüle, welche durch BiddtJ1, und Sc1nm'dt eine Vel'
hesserung erfuhr. 

Beltltlllont sah den i\Iagensaft tl'opfenweise austreten, wenn Speisen in den 
Jvrngen gelangten.; die l\Ienge.desselben konntc el' abel' nicht bestilllmen. Durch 
directê Bestimlllung, dic natürlich nul' eine l1nvollkonlll1ene sein kann, erhielten 
Bidder und Scll1iliclt (a. a. O.-S. 36) beim Hundc auf.1 KiIogramm'Körpergewicht 
täglich J 00 Gram111c Magensnft. Auf den èrsten Blick scheint diese Menge zu 
gross zu sein. Lel/11wnn dagegen, von der Erfahl'ung ausgehencl, class 100 
Gl"lllllllle Magensaft nul' 5 Gramme geronnenes Eiweiss Wsen, fand diese Menge 
noch nicht ausreichend' ZUl' A uflösnng aller genóssenen Proteinsubstanzen. 
IV cnll nun auch ein 'l'heil der Proteinsubstanzen den Magen ohne vorgängige 
Auflösl1ng verlässt uncl unter Mitwirkung der Darmsäfte, wie es scheint, auf~ 
gelöst wÎl'rl, so lassen doch die directen Bestim111ungen bei del' Ehstnischen 

"Bäuel"În vcrmuthen, dass noch lllchr Magensaft abgeschieden WÎl'cl. Aus den 
l'.11 yel'schiedenen Zeiten , am meistcn jedoeh während der Verdauung yorge
n01111l1enen Untersuchungen bei der Ehstnischen Frau erhielt von G1'{inewaldt 
dn l\fittel von J 4 Kilogralllmen nuf .24 Stunden. Die Fehlerquellen bei dic~er 
Bestimmung siJl(1 indcssen so gross. duss späterhin (Archiv f. llhys. Heilk.) 
von Griinewaldt nul' soviel daraus folgerte, die Menge des abgeschiedenen 

• l\Iagensaftcs sei gross und wahrscheinlich viel grösser, als man bcim Hunde 
gefunden hatte. Beilll Schafe. einem Pfianzenfresser, fanden Bz'deler und Scl!1llidt 
die Absonderung eben so bedeutend wie beim Hunde. 

Dm eineli lllögliehst rein en MaO'eJi'saft zu be]wmmen, ]jess Lell1l1wl1! HUlllle 
lllit dner Magcnfistel recht weiche 'lülOchell katwn tlnd vel'schlucken, was clie 
schnelie Absonderung einer grösscrn Menge MnO'ensaft ZUl' Folge hatte. l\Iei
stens ist indessen der i\lagCJIsaft mit Trcmden Suhstanzen gemengt und nul' 

• seIten fiiessen ein Paar ganz hclle 'l'ropfcn ohne Beimischung ab. Desshalb salll
melten Bidder tlnd Soll1nidt don l\Iagensaf't hauptsächlich dann, wcnn die Nah
rung bereits'denl\lagen verlassen Ilatte. Der filtl'irte:Magcnsaft ist beim Hunde 
kaum gelblich gefiirbt, heim Schafe dagegen bruun. Hei,der ]~hstnisehell Frau 
wal' er ganz fm'blos, wenn nur ein }l!\ar Dutzend Brpsen mit ,Vasser verschluckt 
worden waren. ' 

, Neben Beimischungen ,"on Schleim und Speisen ist immer der yel'Schli.1C];te 
Speichelmit dem lvIagensafte gClllengt, man ll1üsstc c1enn el'st nach Bardeleoen 
die Speiseröhrc, oder nach Bûlder und Soll//lielt die AusftihrulIgsgänge der 
Speicheldrüsen unterbundell 11aben. Seit lnnge ",eiss man, dass der Magensal't 

. sauer reagirt. Fl'e/'icl/8 (a. a. O. S. 786) giebt Dn, auch oh ne Aufnahme von 
NahrulIg werde immer eine saure Flüssigkeit im lIIagen abgesondert lllul die 
neutmIe oder alkalische l{eactioJ1, wclchc man atlsser del' Verdauungszeit 
lllanchmal im Magen findet, rühre nul' ,von yerschlucktem Speichcl hor. O1111e 
Zweifel kann der vel'schluckte Speichel zur alkalisch en 1l.caetion bcitrugen; es 
kanu abc)' auch die Secrétioll, mISSCl' der Zeit der Verc1aullug', wo (lie JJabc1rüsoll 

.. 
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nicht zu scccrniren schcinen, eine alkalische sein, denn wir fanelcn dieReaction 
der Sc h 1 e i m el l' Ü s e 11 e n des frischen Schweinsmagens manehmal alkalisch 
und ihrc Uebereinstimmung mit den Lieberkühn'sehen Drüsen lässt schon ein 
alkalisch es Product yermuthen. Ueberdies fanden Bidder und Sc7t1l1idt nicht 
geradc viel lVlundhöhlenepithelium in dem aus Magenfisteln ausfliesselHlen alka-
lischen Sehleime.· • , 

Der Magensaft trübt sieh nicht dm'ch Kupferyitl'iol, dureh Eisenehlorid, 
cl urch Alaun und MineralsiLuren. Kohlensaure Alkalien bewirkell einen Niecler
schlag, die Flüssigkeit behält abel' ihre yerdauende Kl'aft. Dm'ch Quecksilbcl'
chlol'id wird aueh nicht alles Pepsin niedergeschlagen. Dut'eh meizalzc präci
pitirt Chlorblei und der grössere Theil des PelJsin, das sich dann durch Aus
waschen duvon abtrcl1nen lässt. Alkohol bewirkt einen weissen , in Wasser 
wiederum löslichen Nieclerschlag, del', wenn el' nicht dureh zu starken Alko
hol erzeugt wurcle, mit Säure yersetzt sehr auflöscnc1 wh'kt uncl wohl als das 
reinste bisher erhaltene Peps in geIten kann. Bel/wann und JVas11lc!nn hatten 
das Pepsin aus küustliehem Magensafte dargestellt, den sic dut'eh Ausûe
hen' del' Sehleimhaut erhielten. In dieselll war untcr "andercn aueh Eiwei&s 
enthaltcn, wclches zugleieh mit dem Pepsin dUÎ'ch mèi- ulld Queeksilbel'salzo 
sich nieclerschlug und nach J1I!elder's . Bemel'kung , sobald das Blci dureh 
Schwef'elwasscrstoff getl'ennt wurde, in del' säurehaltig-en Flüssigkcit zugleieh 
lllit dom Pepsill gelöst blicb, also auch in TVáslllal1n's Pepsin enthalten sein' 
musste. Dom ist es zl1zuschreiben, dass TfTasmann sein Pepsin cll1reh Rrhitzcn 
coagulirell sah. • • 

Die Frage, welche Säurcn im M:agensaftc enthaltcll sind, ist eino so wich
tige untl sie ist so yerschieden beantwortet worden, dass ein historiscl1Cr Uebcr
bliek alleill auf den rechten Standpullkt führen kann. Die ersteIl grûnellicl!ell Un
tersuchullgell lieferte PI'O/tt (Annals of PltilosopJty. New Series. Vol. 12. p. ,JUi~ ; 
er kam zu dem Resultatc, class hauptsächlich Salzsäure dm'in YorkomJlle. Vnter 
den ycrschiedencllEinwälldell gogcn c1iese Ansicht ist nul' jener yon Bedeutung, 
dass einzelnei Chloride, namelltlieh Chlorcalciulll und Chlormagnesiulll beim· 
Abdampfcn schon dm'oh dic freie Milchsälll'e zersetzt werden, so duss nach 
YOrgiillgiger.SaturatioJl des Magensaftes ebellfalls mehr salzsaurc Verbindungell 
get"undell wcrden lllüsscn, wenn auch gal' keiné freie Salzsäure zugcgell war, 
sondern eille andrc freie Sä!lrc, z. B. Milchsäure. Be1'1laJ'd unel Barreswil (JOIl1'll. 
tie PJWI'1n. et de Cltimie. 18..t5. JallV. p. 49) uncl andere hatten die Al1\vcsenheit 
von Milchsäure allcrclings schon wahrschcinlich gemacht , abel' crst Lelt11wnn • 
(Berichte d. Gcs. d. Wissenscll. zu Lcipzig. Bel. 1. S. 100-105 und Lehrb. del' 
phys. Chemie. B. 3. S. 33~) bat deren Vorhandenscin in einzelnen I~ällen ausscr 
:lweifcl gestellt.,' indem er n1ehrere milchsaure Salzc aus dem nach Nahrungs
aufnahme erhaltenen Magensaftc analysil'te. Bestiitigt wurdclIl diese Angabell 
dm'ch IIeintz (Jenaischc Annalen f.Phys. u. Med.iS'W. S. 222). "'Vmm clie saure 
Reaction l1achBlo1!cllot nicht von einer,freien Säure, sondem von clojlpelt phos
phorsal1rem Kalke herrühren sollte, so nahmen Be1'1lal'clund Ba1'1'cswil (Co1Jlptes • 
/'cndlls 18H. p. 125'1) ein Aufbrausen wahr, als sic dem etwas abgcc1ampftcll 
l\Iagensafte l"reide zusetzten, unclllIelsens (Ib. p. 1289) beobaehtete, dass Uar-

J morstqckchen im Magensafte an Gewicht verloren. Der l\Iàg~nsaft von Runden 
indesscn, die mit Knoehon gefiittert wurden, entl1ält nach Bell1ilz'clt wh'klich 
doppelt phosphorsaurcn Kalk gelöst. • 

Mit dem Beweise, dass freie ?l'Iilchsäure im l\Iagellsaf'te vorkommt, war 
abel' die Abwesenheit del' Salzsiiul'e noch nicht clargethan. Scll1nidt (Ann. der 
Chemie und Pharm. Mäl'z 1847. S. 311) uncl :JJIulclel' gaben an, die Salzsä\ll'e 
könne sieh' mit eiweissstoifigen Sub stanzen vcrbinden , Ulul zwar so, class sic 
cluroh Destillation nicht ausgetriebcn wird: weull also Eiwcissköl'per zugegen 
wäl'ell, so könne die etwlI vorhandeno Salzsäure leicht übersehell werden. 
Berna/'tl und Bal'reswil glaubten fi'eiJich bewiesen zu haben, cluss Salzsiiurc 
nicht yorhallc!cll isL. Verdünnte Oxalsiiure bringt nltmlich i1l1 filtrirten l\Iagcu
safte eina 'l'rübuug Zl1 'W cge dUl'ch Bilduug sauerkleesauren Kalks, und schon 
10'ÖÖ Salzsiiure hindcrt eillen solchell Niederschl.ag;· auch f'anden ~iè, class 
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StärkemehI, mit:i\1agcnsaft gekocht, die Eigensehaft, durch J od sich Zll bläuen, 
nicht I'erlicrt, was doch del' Fall ist, \\'cnn es selust nul' in schr vcrdünnter 
Salzsällrc gekocht wh·cl. Allein diese lleagentien sind nicht empfindlich genug', 
um die Abwesenheit del' Salzsäure Ullsser Z\\'eil'el zu stellen, 11IlCl dann kann 
auch die Sàlzsäure bereits mit Eiweisssubstanzen in Verbinclung' geweRen Rein. 
J1IIIldel' yerharrte clenmaeh bei der Ansicht, dass Gründc yorhandel1 seien, del' 
Salzsilure noch immer die orste Stello bei del' Verdauung einzuräU1l1Cn. Chlor
magnesium, welches iUl Mag-ensafte vorkommt, wit'd dm'ch die blosse Sonnell
wärme in dem mit organischen Substanzen geschwängerten Seewasser zersctzt 
und giebt Salzsillll'e aus; abel' aueh bei Anwesenheit yon dop pelt phosphol'
saurcm KalJw, yon Milchsiiure ul1d andern Siiurell giebt das Chlol'luagnebiulll 
Salzsilul'o aus, UllCl wenn diese t'rele Salzsl\ure ]~iweiss, Fibrin" Ca~ein findot, 
so wil'd sic nach lJluldel' sogleioh g'ebunden und tritt bei der Destillatioll nicbt 
heryor. 

• 'iYil'klieh hat es sich durch Scl/lnidt's Untersuchungen herallsgestellt, class 
die wesentliche Siiure des Magensaftes Salzsiiure ist. Wil' theilen seine Ana
lysü~lllcthode etwas ausführlicher mit. :i\Ieistens wurden otwa 100 Grammc 
Magensal't mit Salpetersiiurc siark angesäucrt lllHl duroh salpetersaures Silbcl' 
präcipitirt: das erhaltene Chlorsilbel' war frei yon organischen Substanzell UlHI 

kOlmte als solches gewogen werden. Das uberschüssige Silber wllrde hiel'auf 
mit Salzsäure niedergesehlagen, dann wurde filtrirt, der gesall1mclte Nieder
sehlag abel' getl'ocknet, yorsichtig zu Asche gchrannt, und die gesu111mte llusi., 
wurde nLln besti111mt. Bei allen Analysen war clie direct,gef'undene Salzsáure
ll1enge grösscr, als das Salzsäui'eiiquivalent del' Basen. Hierauf "'mde die freie 
Sänre dl1l'eh Neutralisiren mit Kali, mit Kalk, mit Baryt quantitativ bestimlllt, 
uud die Mengen diesel' Bascn entspráchen ziemlich genau dell1 Ueberschus\ an 
Salzsiiure. Anf J DO.Gramme der J3asis kamen lliimlich beim Hunde hL'i yor
waltender Fleischfuttenmg i111 speichelfreien Mageusafte im Mittcl Üi, Ü pCt. 

• Salzsiiure, bei vorwaltender yegetabilischer Füttel'ung und im speicholhaltü,\'cn 
:i\Iagensafte !)J pCt" beim Schaf'e mit yegetabilischer Kost und get'ülltem Ma
gen 5:.J,û pCt. Nul' beim letztern kouuie cine grössere Menge einer tll1del'l1 
Siiure yorllanden sein, die hiel' wohl yom Futter abstamlllen 111uSste. Bidder 
uuel Sclnniclt gaben ferner au, der mit Baryt neu~ralisirte Magensaft gebe, 
{yenn elie anorganische Subs!anz in Abzug gebracht wird, bei der Elemental'
analyse J 2 bis 1·1 pCt. Stickstaft', und das aus Mao'ellsaft erhalteue Pepsill, 
weun es im uureinen Zustallde allälysirt wh'd, enthaltc nul' wenig 111ehr, näm
lieh 15 bis 16 pCt", Stickstoff. Dies ist abel' oin schwaches. Argument. Sie fan
den selbst 1ï,5 bis 1 S pCt. darin, so dass doch wohl eiue nicht unbedeutende 
Mcngo einer stickstofffreien Substauz i111 Magensafte yorkommen konnte. -
1m mellschlichell Magensafte aus del' Fistel del' Ehstnisehen Frnu' wurde' bei 
den erstell Analysen" wo er mehr adel' weniger mit Speisen gemelIgt war, gal' 
keine Salzsiiure erhalten; lllan fand nur Buttersiiure, l\1etacetonsiiure UllCl 
wahi'seheinlieh Milchsäure, deren Amvesenheit sich' aus einer UmsetzulIg dcr 
gcurnuchten Nahrung ableiten Iiess. Nachdem die Frau oinige Dutzend Erbsen 
mit etwas 'iVasser verschluekt hatte, "'lmle ein reiner Mag-cnsaft erhaIten, aus 
welohem 80hlllidt clann aueh Dille geringe Mango Salzsiiure darstellte. - N ach 
allem diesem ist es wahrseheinlieh geworden, dass die yon Lel/lJlann gef'un
dene'::\Iilohsiiure nicht unmittelbur als solche secernirt wlll'de, sondern aus den 
Speiseu abstallllllte, obwohl er in e!nigen FäIlen den Hunden nul' Kllochen ge
gegeben hatte. 

Sclnnidt hat viele Analyspn eines speichelii.'eien und einzelne Analysen 
cines spoicllelhaltigcn l\Iagensaftes vam HUlllle, desgleichcn auch ein paar 
AnalysE'n vom Mugcnsafte des Schul's mit grosser Genauigkeit ausgeführt. 
Heim IIuncle fand el' mohr frcie Siiure als beim Schare. Allemal waren aueh 
,AllllJlOniaksalze zugcgeJl, Die Mittel aus clen versehieclenen Analysen der eh'ei 
Magensaftarten simt in der folgendcn 'l'abolle vergleiehend zusammengestellt, 
zugleich mit 8cll1uidt's Analysen des menschlichen rcÏtlCn Magensaftes. In Be
treft' del' lelztern Analyse ist fest7.llhaItcn, c1ass eine SpUl' yorhandcnen A'uUllo
niums nicht eillzeln bestill11l1t wurcle, die gefunden!,) l\Iellge der freien Siiure . . 



- 230 -

" 

218 I,ósliche Substanzen. 

al~o etwas zu gross ist. Andel'el'seits war·der erhaltcne Magensaft dUl'ch das 
mit den El'bsen verschluckte Wasser etwas venlimut und ausserdem dtlrch -
Speichel zum 'I'heil netltralisirt. 

Speichcl- Sjlcichelhalti- " Speichel- Speichel-Magellsaft freier Ma- gel'Magensaft des haltiger haltiger 
gensat't de'l des Schafs. Saft de., Saft des. .. 

Hundes. Hundes. Menschen. Menschen. 

Wassei' ........ 973,062 971,171 9~6,147 99-1,610 99-1,1 !JO 
Ferment ....... 17,127 1 ï ,336 '1,055 3,Olû' 3,3H 
Salzsaure ...... 3,050 2,337 1,231 0,217 0,18.3 
Chlorkalium ..•. 1,125 . 1,073 1,518 0,570 U,5;liI 
Chlol'natrium " . 2,507 3,147 5,360 1,3-15 1,58-1 
Chlol'calcium ... 0,624 1,661 0,114 0,092 0,031 
Chlorammonium . 0,468 • 0,537 o,na - -
Phosphors. Kalk . 1,729 2,29-1 0,182 r • 

" Magnesia. 0,22ll 0,323 0,577 0,150 ~ 0,100 
" Eisen ... 0,082 1,121 0,331 • 

Fëste Bestandth. 
I· I 13,853-1 I zusammeu .... 26,93S 28, '329 5,390 5,80~ (?) 

" § 79. Speisebrei ader Obymns. 

~ Wenn die, Magel1verdauung fi'üherhin als eine rein mechani-
• 

sche FUl1ction angesehen wurde, so lieferte Réau7ntt1' im J. I 752 
den Bew~is, dass illl Magen èine Flüssigkeit abgesolldert wird, • 
welche auf die Nahrungssubstal1zen )ösend einwirkt. Der Magen
saft, welchen er mittelst SchwällllUchen aus dem Magen erhiclt, 
wil'kte auel:, ausserhalb des Magel1s lösen~ ein, ulld Nahrungssub: 
stanzen, welche in durchbolu'ten me.tallel1en Röhrchen in den Ma-
g cn von Thieren ~cil1g eführt wurden, lösten sich, ohne dass einc 
încchanische Reibung auf sie eillwil'ken k0l1..nte. DUl'C~l alle ferne
rcn' Ulltersuchl~lgen ist die auflösel1de \Vil'kung dcs Magensaftes 
bcstiitigt worden. 

Der illllerhalb des MagClls aus den Nahrungssubstanzen gebil-
. detc Brci, del' sogenanute eh y 111 U s besteht ZU1ll Thei! aus gelöstcl1, 

:::U111 Theil aus ungel_östen Stoffen. Die el'stern so gut wie di~ letz
tem wechseln jenach der Art· der genossellen N ahrung. Ein Theil' 
der gclósten Substal1zen wird. bereits im Magen aufgesaugt. Ein 
anderer Theil tritt'll1it aen ul1gclöstcn'Stoffell allmälig in clen Zwölf
TIl1gerdarm über, während zu Al1fang dcr V ~rdamU1g der Pylórus' 
durch clie Pförtnerklappe geschlossen ist uncl den Uebel'tritt in den 
Zwölffingerdann behinclert. Bei den Herbivoren ist der Magen l1Îe

mals ganz leer. Beim Menschen dagegen sind die meisten SpeisCll 
schon llach 3 bis 1) Stuuàen aus dem Magen vel'&chwul1dell, wie 
eS Beaumont bei eincr znfällig entstandenCll 'Magellfistel wahr-, , 
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nehmen konllte. Aber nicht blos die Art, SOl1dern auch die Menge 
der genossenen Nahrllng übt hierauf einel1 grossen Einflnss. 

'Unter die gelösten Bestandtheile rechllell wir alle in ,Va~scr 
und in Magel1saft löslichen Substal1Zell. Dahin gehörell Dextrin, 
Zucker, Pectil1, Gallerte, Chlorverbindungen, Sa1ze 111it a1ka1isc11er 
Basis, Ka1ksa1ze, Eisen, ulld VOl' allem die Proteillverbillc1ungen. 

Ein Theil der Proteinverbindungen jedoch, und beil11.Menschen 
wohl der grösste Theil, geht in die Gedär1l1e über ohne gelost zu 
sein; zugleich mit den Fetten, mit einC111 Theile des Stärkemehls, 
mit Bestandtheilen des Fleisches '. des Bindegewe?es u. s. w., die 
danll im Darmkanale der fel'llern Auf1ösung ullterliegcll, abel' auch 
wit andel'll der Auflösung gar nicht fähigen Substanzen , wie die 
Be~tandtheile des HOl'ngewebes, die Epidermis, die Spiralfasel'l1 der 
Pflanzell u~ s. w. .. • 

Vielé von den gelösten Substanzen sin.d schon i111 blossen 'Vas
seralöslich; von andern, nall1entlich von den festen Proteinverbin
dungen , gilt dies durchaus l;icht. Wir haben nun zu untersuchen, 
welcheBestandtheile des Magensaftes lösencl ein,~irkenJ und welc1len 
Veränderungen die Substanzçn selbst bei der Auflösung unterliegén. 

Ueber den Zeitraum, wie lange verschiedelle Nahrungsmittel, wenn sie zu
gleieh mit Brod und mit Gemüse gen ossen werden, im Magen verbleipen, giëbt 
Beaumont Folgendes an. Wïldpret wal' in 1{- Stunden aus dem Magen 1'cr
schwunden, Brod mit kalter Mileh el'fordel'te 2 ,Stllnden, gekoehter Stocldisclî 
ebenfalls 2, gehaektes Fleisch 2h jllnges Schweincfleisch 2~ , wilele Gans 2~, 
Halm 2{, Austern 2,1 bis 3~, geröstetes Rind1:leisch 21 bis 3~, gelcochtes Rind
fleiseh 3~ bis 4~ (l\!Uttel von zehn Versuehen 31 Stunden), Pokclfieisch 3~ bis 51, 
frisch eingesulzenes Sehweineftcisch gekocht 3~ bis ti (Mittcl von zehu Vel'su
chen 4~), frisch gebl'atenes Schweinetleisch 3} bis 4-J, gcbl'atenes Lammfleis('h 
4 bis·4~, hal'tgesottene Eier '1,\ bis 5,\ (l\Iittel 1'on fimfVersllehen 4~), gelweh
les lluhn (naeh drei Versuehen) 4, gebratenes Kalbfleisch 3~- bis 5} (Mittel aus 
bieben Vel'suehell ,1~) '. troeknes Brod mit Katfee oder Kartotfelbrei (zwei Ver-
8uohc) 31 Stunden. - Aehnliclw Versuelw bei der mehrgenumJten'Ehstnischcn 
Fral! gàben ziemlich gleiehe l{eslllt'àte: 3~ bis 4~ Stunden naeh del' Aufnahme 
YOI1 N ahrung war dp!, Magen ziemlich leer. ,Vie sehnell ûbrigens die eTsten 
Spt'isen aus dem Magen in den Darm tl'eten, c1uyon ûbel'zeugte sich Btlsch (Vil'
cJUJlO'S Arch. Ed. H) all del' Dal'mfistel einer Frau. DUl'chschnittlieh waren sic 
i>chon zwisehen 15 und 30 Minutcn im obersten Dl'ittel des Dunndarms. 

BC1'1/al'd (Lecolls de Plt?/s. expé1·illl. 8emastre d' éM 1856) will die Wirlmng 
des )Iagens nul' !îls eine 1'Ol'bereitende Verdauung geIten lassen, auf welche erst 
eine definitivc Dal'llwerdaltung folge, Er giebt z\\ar zu, class dm'ch den Magen
bart eiu Thai! der Eiweisskörpel' aufgelost "ird, diescs Gelö~tc ~oll abel' dureh 
die Gàlle wiederum' niedergesehlagen werden, wo ge gen sieh G01'vi~ill't glcieh 
"io Mlher Lehmann (Ph) s. Chemie Bd. 2. S. 98) erldart hat. Man lllUSS aller
dings ",ohl zugeben, class bei weitem ·nur der kleinste 'l'heil der Eiweissköl'pcr 
im Magen gelost ",irtl , das~ ein noch kleinerel' Theil eine ganzliche Umsetzung 
erfàhrt, duss '"011 den Amylacea im Magen el'st wenig in Zucker umgewandelt 
wh'd, und cluss der Magen auf die Verdauung del' Fette keinen' Einfluss abt. 
BOl'llanl geht [tbor zu weit, \\;cnn el' den pankreatisehen Saft fast ZUlll Factotum 

\ler Verdauung el'heben "iII, 
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§ 80. Wirlcung des Magensaftes . 

• 1m Magen wcrden die ulll~slicheJ1 Pl'oteinyel'?illdungcn uncl 
dic leimgebcnden Substal1zen unter der Einwil'kung des Magellsaf
tes aufgelöst, ul1c1 jene in îVasscr unlöslichen Substanzen erleiden 
daselbst allmälig einc Umiinderung ihl'el' Eigenschaften. Die hier
aus hel'vol'gchenc1en Su.bstanzcll werdcn P ep ~ 0 n e genannt. , 

lm Magen selbst el'folgt clie Auflösullg weit rascher als in.ldem 
Magel1safte' ausscrhal~ des Magens, wahrsclleinlich nUl" in Folgc 
del' Bewegung unc1 del' fOl'tdauerl1d nencn Zufuhr von Magensaft. 
Es lösen abel' 100 Gramme Magensaft nach Lelmzann im MiltCl 
5 Gramme, nach Bz"clder und ScJt?Jlidt jedoch nur 2,2 Gramme ge
ronnClles Eiweiss. 

Voi- den Untersuchul1gen Ebe1'le's (183~1) wnsste man l1icht, 
welchen Stoffen dic Umwal1dlung del' festen Proteinverbinc1ul1gcn 
und dcr leill1gebenden Korpel' in aunösliehe Substanzen zuzuschrei
ben sei. Das gerOl1nene Eiwciss unc1 ZUln Theil das unlö~iiche Piiall
zenei weiss, die ul1t~r der Ein wirkung ~les .natürlichen Magellsaftes 
in lösliche Vel'binchmgen luuge,val1delt werden, widcrstehen dcn 
scJ;twachen Säu1'en"; mithin konnte die Säure illl Magensaftc fül' die 
Auflösung nicht in Betracht kommen. 'Ebe1'le richtctes, eine Anf
l~lCrksal11keit auf die Schleimschicht, welchc, wie wir sahen, zu An
Iang der Verdaunng die aufgcnollunènc NahrUllg umhüllt nnc1 wies 
nach, dass diesel' sogcnanntc Schleilll, nicht minder abcr anch die 
Schlcimhaut sdbst das Vel'lllögen besitzt, die gcna1111te11 Körper in 
kurzer Zeit aufzulös~11,. wenn el' mit seh1', vCl'chll1utÓJ: Salzsäure ge
mischt und der Blntwäl'Jlle ausgesetzt win1. Nach Eberle so11(o eine 
verdii.nute Sänrq n~lc1 Schlcilll, glcichviel woher dicsel' gcnollllllcn 
wirc1, cinen kÜllstlichell Magcnsaft bilden, der gleiêh gut' ~h de l' 
natürliehe Magel1s,~ft verschiedcne Sub;tanze11 auflösen könnte. 

Bald darauf bewies Sclnoann, dass es nicht eillerlei,ist, ",elcher 
Schlei11l dazu benutzt wirc1, nlld dass UUl' del' Magenschleilll oeler 
ein Auszug del' Magenschleimhaut in VerbindulJg mit schwachcr 
Salzsäme als ein kiinstlichel' Magensaft zu betrachtel1 ist, unçl dic 
Untersl;chul1gen von lVas17lann thaten lmrz darauf dar, dass am 
Schweiusmageu nul' einer bestimmtell Strccke del' Schleimhaut (wo 
sich clie Labdl'üsen bennden) lllit Siture vcrbUllden die Eigenschaft 
grosser Lösllngsfähigkeit znkol111l1L. Sclw)(tnn und TYasmann waren 
auch bcreits bemüht (s. § 78), clie Ol'gaJlisèhc Substanz del' Magen- • 

I 
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schleimhaut, welchcr die a11flösende'vVi~'kllng zukol1unt, zu isoliren, 
1111 d Sc!ûo(tnn bezeichnete c1icS"en Körper als Pep sin. 

Diese Angaben Si11(1 dann von vielen SeÏten '1101' gestätigt wor
den. Wir sahen, ç1ass 'die Sch1eil11hal~t' des 111ensch1icho11 Magel~s 
überall, . eine ldeÎl?-e Stelle in (lel' Nähe cles Pylorus ausgenolJlJl1en, 

~ Illit Labc1rüsell ausgestattet ist, uncl wo diese sich benndcn, lla äus
sert die Schl,eimhaut bei lninstlichen VerdaUlU1gsyersuchen ihre auf
lösenc1e vVirlumg unc1 da win]. auch gewiss währençL~1cs Lebens 
Magensaft abgesonc1er!. ' 

" . Die Versuche haben ferner dargethan, dass nul' Salzsiiure tmd 
~1ilchsäure (welligstens Iwine andere anorgariischè Säure) geeigilet 
siüc1, in Verbinc1ung mit dém Pepsin aus den Labc1l'iisen des lVlagcl1s 
oinen Jn-ii.ftigen kiinstlichen :M:agellsaft zu bilclcn. ""Vil' haben gc
sehen, dass·wahrschcinIich beiderlei Sänren bei der V crdauung im 
:Magen vorhandell sind, die crsterc als Absonclerungsproc1uct,. die 
lctzterc vielleicht nul' alls den Spcisen sich biIelcnd. Es lst abel' 
lcicht einzusehen; dass diese 8ic11 bildende Säul'e nicht gleichgültig 
für die Vel'ClaUlll)g ist. Die S!llzsiiul'emengc lst beim lVlenschs;n so 
un bedcutcn d, class sic alsbnld c1urch (\ie Ei \\ cisssu bstanzel1 ge bundel1 
wil'cl, wOl'anf die gebilclctc lVlilèhsänre die thäiigc Holle Übel'llÎllll11t. 
Dies el'giebt sich gallz deutlich aus Sclt?nidt's Analysen, da del'sclbe 
aus jener wähl'cnd der V cl'clauung im mCllschlic11en Magen vorhan
clenen l!""'lüssÎgkcit keine Salzslture gewinnen konnte, sonc1c1'11 nur 
flüchtige Fettsäul'en un(l wahTschcinlich auch lVlilchsäurc fand: Die 
A11alysen' von Scltmidt le111'e11 auch, class je naeh den Umstii.nden 
cine verschiedene Vel'daunngs:f!.üssigkeit im Magen vorkOllllut, clie 
natürlicher 'Veisc vom reinen MagcIlsafte verschiec1ell ist . 

• 
lUaulllltl' und SJlall(//l~ctni sind clic ersten , welclle mit natürlichclll Magcn

safte ausserhalb des i\'Iagens Versuche anstellten. Spüter wiederholte Beau1I!ont 
clcrgleichen mit mallSchlichem Magcnsaftc, und seitdem man den llatill'lichen 
IIIagcnsaft aus kunstliahen :\Iagcnfisteln sich ycrschaff'te, wurdc damit vielfach 
experimcntirt. Vornehmlieh verdienen die Expel'Ïll1ente von B/ddel' uml Schmidt 
Beachtung, welohe zum guten 'l'heil ~ChOll in der Disscrtation yon lIübbcJ/ct 
mitgctheilt worden sind. Sie benutztell eyJinderförlllige Eiweissstüclwn, walche 
in ltbl1fchcl\ van der nämlichcll Porlll eoagulil't waren, tl11d dm'ch gelHme Gc
wichtsbcstimmung wiesen sie nach, class der samc l\1agensaft in der nàmlichen 
~eit weit mehr auflöst, nIs ein alkalisch ader neutral gemuchte1·l\Iagensaft. ])er 
~aure i\Iagensaft loste :30,S pOt., del' neutrale S,71 pCt. und der alkalische gal' 
!lUl' 7,7 lJCt, lJurch Galle wurdc die Einwirkung ganz auf'gehoben. Gekochter 
Mllgcllsaft hcwil'kte ebcnf'alls keine Vel'iinclel'ung, Ulul abOll sa wenig ein Ge
meng\e van Schleim und Simre. PiltrÎl'ter und nichtfiltl'irter l\Iagensaft wil'ktcn 
[leiclt krät'tig. Sic bruchten femel' coagulirtes Eiweiss in Säekchen yon clünner 
liaze durch Pisteln in den Magell van Hunden unclulliCl'suchten llach 2, 4, 6 
Stunden, wie viel aufgclost worden war. 1m Mittcl waren VOll 100 ·'rheilen 
Eiweiss aufgelöst: 
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!lund mit unterbundenen Spei;. 
c he 19ängen , , , , , . . , , . 

Rund, dem der Speiehel zufties
sen konn te . . . . . . . • . . 

Schuf. . . . . : , . . , . . • . . 

I 
Nach I Nach 1

1 

Nach Nach 22 
2 Stundén'l-1 Slunden. ü Stunden. Stundell. 

29,-1 
, 

26,95 
li,02 

62,64 

45,4-1 
32,36 

76,08 

65,-14 
'13,66 89,88 

• Bei dem pflanzenfressenden Schafe, dessen Magensaft mehr v,cnlünnt ist 
" (s. § 78), geht also die Auflösung des gel'onnenen Eiweisses viellangsap1er yon 

8tatten. M~.~~arf abel' mit vVahl'scheinlichkeit el'wal'ten, mit Klebel' ein ge1'ade 
entgegengesetztes llesultat zu crhalten, als mit coagulirtem Eiweiss. CnooJl 
Cnopmans (Areh. f. d. ho'11. 13eitr. 1. 1 ï), hat nämlièh gerunden, class in dem 
niimlichen künstlichen ~Iagensafte bei stärkere1' Ansäurung coagulirtes EiwC:'iss, " 
boi schwächerer' Ansäurung dagegen , wie man sic gerade im weniger eoncen
trirten Magensafte der Pflallzenfresser findet, Klebel' leichter sich löst. Indes
sen bei vergleichenden Versuchen an Runden und an Sch weinen, denen genall 
bestilllll1te Mengen von 1'ohem Klebel' , gekochtem Klebel' und gekochtem 
Eiweiss in Säclwhen von N esseltueh durch den Mund in den MuO'ell eingeführt 
wurden und deî'ell Verlust man dann nach ein Paar Stunc1cn wîe~er ermittelte, 
wurden nul' schwankende Resultate erhaIten. Die I,oealität des M,agens, wo 
die' Säekchen sleckten, kann darauf von grossem Einfluss sein. - Legumin 
verhält sieh !licht O'leich dem Klebel' ; zn dessen vollständiger Lösung ist l1ach ' 
Cnoop Coop1llans (Ebend. S. 38) etwa del' gleiohe Säuregehalt erfol'llerlich, wie 

'fLiI' coagulirtes Eiweiss. 
J3idd81' und Sclunidt fan den femel', dass beim Runde mit unterbundenen 

Speichelgängen in del' nnllllichen ,Zeit ontschieden mehr aufgelöst wh'd, als 
wenn del' Zutritt des Speichels nicht behindert ist. Del' Auflösung des coagll
lirten Eiweisses ist also der Speichel eher llachtheilig als i'örderlieh. Sie schrei
ben dies der neutralisirenden Wirkung des alkalisch en Speichels zu. 

Diese Versuche wurden auch bei der Ehstnischen Frau mit der Magenfistel 
vorgcnommen, und es steilte sich balcl heraus, dass der menschliche Magellsaft 
innerhalb ulld ausserhalb des Magens auf Eiweisskörpel' viel schwäeher ein
wh'kt, als der i\Iagensaft des Hundes und selbst des Schafcs. Vom geronnenen 
Eiweiss wurden ausserhalb des Mngens binnen 15 bis 20 Stunden im NIittelnur 
20 pCt. gelöst, und zwar in dem Maasse mehr, als del' Magensaft saurer wal'. 
Indessen hatte der alkalische Magensaft eine stärkere "\Virkung, denn er löstc 
nnter ç;leiehen Umständen 35 pCt. In del' nämliehen Zeit wurden van gekoeh
tem Hmdfleisehe 23 pCt., YOI1 1'o11em Hindfleische 25 pCt. gelöst. W ul'de ge
ronnenes Eiweiss ill Gazesäekchen in den Magen gehracht, so waren hinnen 
5 Stunden nul' 23,6 pCt., hinnen 8 Stunden 39 pCt. gelöst. Wiilu'end der Hun
delllagen die in 'l'üll eingeschlossenen Substanzen in 2 bis ..t Stunden ganz auf
löste, brauehte der lllellschliche Magen 19 bis 20 Stunden hierzu. Es unterliegt 
daher wohl kaum einem Zweifel, dass eine beträchtliche Menge der Eiweisssuh
stanzen, welehe der Mensch geniesst, unaufgelöst in die dünnên Därllle über
geht; denn nach 4 Stunden finclet man ja den MaO'en ziemlich lcer. 

Nachdelll erlllittelt worden war, dl.lss nul' während der Verdauung ein sau
rel' Magensaft abgesehieden wh'd, wurde man von selbst darauf geleitet, die 
autlösende Wirkung den Säuren beizUlllesscn. Man fand abel', class diese nicht 
alle Proteinyel'binclungen auflösen, und dass sie dieselben au eh nicht in der 
,Veise verändem, wie es dUl'eh den Magensaft geschieht. Ebm'lo's Entcleckung', 
dass der sogellannte Magenschleim eine zweite Bedingung ist, eröft'nete cÏn 
neues Feld del' Naehfol'selmng, auf welehem Eom'le als Begl'üllder der kiinst
liehen Verdam1ll0' auftrat. Man hat auf dem von Ebel'lo beb'ctenen ""Vege hin
lällglich GelegenJlCit, den V crällderungell llaehzuspüren, denen die vel'sehiede
l1cn Nahrungssubstanzen dm'ch die Verdauung unterliegen, und auch jetzt 
!loch, . wo man dm'eh das Anlegell von Magenfisteln natürlichen Magensaft be
)wl1lmcn und die Verdauung illl Magen selbst vcrfolgen J.-anll, haben die künst-
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Jichen Vel'danu.ngsvel'suche einen hohen Werth, Un1 l1ml ~URal\îl\1engesctztcn 
Process zu analvsiren und die Vel'ändel'ungen in dán Bestulldtheilen del' Nah~ '. .. l'ung zu el'fol'schen. • - <-

Um kunstHchen Magensaft zu hel'eiteu, tl'ennte Ebcl'le (a. a. O. S. 122) aUf; 
dem Labmagen des Kalbes die Schlei.mhuut ab, wusch sie mit kaltem Was~eli 
aus, bis sie nicht mehl' sau('l' reagirte, Ulld tl'OCkllete sie bei gewöllJllicher Tem
pel'atul'. Von einel' solchen Schleimhaut schnitt el' kleine Stücl,chen ab, lics~ 
sie lu ,;Ij' asser von 28 bis 30° aufschwellen, setzte einige 'l'l'opfen Säure zu, wo
dUl'ch sie ei ne schleimige Beschaflcnheit bekllll1cn, filgte llÎerauf mehr IV IlS'Sèl' 

zu uud j11trirte. - Desser ist es, mal), benutzt nicht die gallze Schleimhaut, da, 
ja doch nul' der Inhalt del' Labdrüsen wil'ksam i~t. Man isolh't llnc1reinigt jene 
'l;heile del' Schleimhaut,.\l'ol'in sieh die genannten ])rüsen .befindetl, legt sie eiru 
paal' Stunden bei gcwöhnlicher 'l'empel'atur in destillirtes I"asser,- streicht dann 
\lutel' mässigem llrucke Ulit "einem 1VIessel'rücken über ,die freie Fläche clèl' 
Schleimhaut, wodul'eh der Inhalt del' Dl'iischen als ein graulichel' Schleim alIS
gepl'esst wÎl'd, und mengt diesen Schleim mit destillirtem Wasser. Dm eine 
hessere Vel'theilung zu öewirken, schüttelt man das Gefäss zwischen durch, 
setzt daun nach ein paal' Stunden 1 oder -} pCt. f'reie Salzsäul'e hinzu und er
hii.lt diese ~Iischung } Stunde lang auf del' 'l'emperatur del' Blutwiil'me. Di18 
Mischung lässt sich nun leicht filtl'iren unrl es geilt eine O'anz klare, kallm ge~ 
fäl'bte Flüssigkeit durch. ~Iit Pepsin allein, oh ne dass Säure :mgesetzt wh'n, 
gehen Eiweiss und del'artige Substan.zen rasch in Zel'setzung übe!'.-

Bereitet man den künstlichen 1VIagensaft aus solchen Stüeken del~ }[agen
schleinlhaut, in denen keiue Labc!tüsen vorkommen , oder aus eillel' audem 
Sehleimhaut, z. B. vom Darme, rlann wirkt die gewonneneFlüssigkcit viel lang
samer auf die festen Pl'oteinsubstan'zen, welll~ alleh eine sole11e FIU!'sigkeit, "'ie 
wil' gefunden haben, die blosse Säure eilligermaassen all Wirksamkeit ühertritft 
(s. § 77). Es steht somit f'est, dass 'nul' die I,abc1l'üscn cinen StClfi'licfern, wel-, 
eher Pepsin genanllt zu werden yel'dient, und dass del' thierische Schleim, wenn 
ihm auch einc ulIlwandelnde Eigcnschaft nicht gan:! abzusprechen ist, uur eini
gerl11aassen die Auflösung befördert. (S. auch Frcl'iclls a. à. O. S. 7fl5.) ])amil 
ist nun abel' noch kein.eswegs erwiesen, class Pepsill eine eigenthiil11liche Slih
stnnz ist, die nil'gends anderswo vOl'kommt, oder die l!Ul' AnflöslIng l1nd Dm
\\'andlung eiweisshaltiger Substanzen unentbehl'lich ist. Das ist llurch 3bIM~~· 
(Arch. f. d. holl. Beitl'iige Il. S, 1) bestimmt nachgewiesen worden. Viele 
Eiweissköl'per (vielleicht ruit alleiniger Ausnuhmc des coagulirten Eiweisses) 
lösen sich zuletzt bei Digcstionstcmperatul' in 8chr Vel'dÜllntcr Salzsäure, U\HJ. 

nach den Reactionell zu urtheilen, cr\eiden sic die nälllIiche Umsetzung wie 
heim Zusatz von 'Pepsin ; nul' mehr heit ist erforderlich. Im Fibrin, im Casein 
und besonclers im Legumin, we\ches in verdünllter SiiUl'e rasch gelöst und Ulll

gesetzt wird, \llUSS den1l1uch eine SUbstUllZ enthaItell sein, die glei eh Pcpsin 
wirkt. 

\Vie erwiihnt, haben Bidder ullll Sclwlidt ~fllndel1, dass clie FlüssigkeitCll 
der Mllndhöhle del' Auflösllng geronnen en .J!;iweissos eh er hinderlich als. 
fÖl'derlich sincl. Bei dcn V cl'suchen ausserhalb des KÖl'pcrs erlangtcll wir di('o 
llämlichen l{csultate. Dagegen fanden wil', dass ge koe h t esF 1 eis c h, wd
ches gleichzeitig mit Slleichel gCl11engt wirc1, rasehcr erweicht und zcrfiillt, als 
wenn es bloss mit künstlichcm l\'[agensafte behandelt wh·d. Bei allen unserll 
Vel'suchen wUl'den die Schälchon ZUl' Vel'gleichung' in das l1ämliche IVassel'bad 
von 37° gesetzt. - Die aben el'wähnton El'gebnisse mit dem Magensafte der 
]~hstllischell Frau, der im alkalischcl1 Zustallrle (wel1n el' mit Speiehel gemengt 
wal') stäl'ker auf geronllcnes Eiwciss eillwirkte, macl1en fel'llere Ulltel'suchungell. 
keineswegs überflüssig. 

Leltlilal/lt (Si1llon'8lleitl'. ZUl' Chemie H. MikroskoJlie 1. S. 21) bewie.s, dass 
. die Anwcsenheit einer g'ewisscll Menge l~ett dol' Auflösung van Pl'oteinsubstan
zen im :-'Iagellsafte fÖl'llel'lich ist, was auch dlll'ch ElsiissCl' (die ~Iagenol'woichull'" 
del' Säuglinge. lS,16) bestätigt wurde. . b 

Es ist nun auch nicht einel'lei, welche Säure ZUln künstlie11en Magensafte 
genolllmoll win1. Fl'ühel' benutzte man nur Salzsäuro l oder l11anchmal auch 

• 
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E~,>igsäme. B/(})I(l!ot, dm;, wic crwühnt, das Vorkomll1en cinerJreien Siiure im 
::\Iag(Jl1saftc mit U111'0cht in Abrede ·stellte·, wollte gefllnclell haben, dass alle 
Samen uncl ,clb·st clie saUl'on SaLie gloich gut dniu benu~zt, werden könnten. 
wii· habçn inclessen eben so ,vie LelmuO/u (Bd. 2. S. 54) gefunden, class Salz
säurc ulld ~lilchsäuro eillen weit kraftig~rn künstlichen Mugensaft bilden hel
f'en, als Rssigsaure, Salpetersallre, Phosphor~üurc Ulul Schwefelsaurc, und müs
sen cleshulb Blondlot's Bohnllptllug bestimmt entgegen trctcll. 8cltwann hat 
RcllOll Zll ermitteln gesucht, welche Siiurcnmcnge am yortheilhaftesten ist, \md 
fitst alle Autoren gehen etwas verschicclenc Mengen als dic geeignetsten an . 

.. Sa viel steht fest, class eine zu grossc Snll.remellge clie auflösende Kraft zerstort. 
Wenn viele ci .... veissstoffigc Körper vorhanden sind, dann bruucht die Säure nicht 
sa sehr.vercliinnt zu.sein, ",eiJ jene Kàrper sich mit iiiulzsäure'vercinigen kÖJ1-
nen. Dem ist es zuzuschreiben, dass eine frisch hinzllgesctzte Säuremenge 
manchmal die Auflb,sung nellerdinlls wieder in Gang bringen kaun. Bei einer 
hinreichenden Menge van kunstliclwiu Y[agcnsafte ist I pCt. Salzsäûre ausl'ei
chand; im natitrlichen Mugensafte ist die .\Lenge noch weit gcringer. vVir dür
fen abel' nicht verg'essen, class dic bei gemischter Náhrung si eh bildenden SilU
l'en, namentlich die Milchsaure, gleich nutzbar werden, als die ursprünglich ab
gesonderte Süure. 

§ 81. Eigensohaften der Peptone. 

. Die Eiweisssubstammn, welch~ .die Thiere in der Nahrung be
kOlllmen, sind theils in ViTasser löslich, theils abel' auch nicht. Die 

.in Wasser löslichen (nichtcoagulirtés Eiweiss, Legumin, Casein) 
wcrc1én im Magen er st unlöslich; nur Eiweiss ]mnn bei einem schwa
chen Säuregehalte lös1ich bleiben. Jedenialls könncn sic, gleichwie 
die in vVasser unlösliehcl1 Substanzen , im MageJlsafte sich löscn 
Ulld cine Umwanc1elung erleic1en. Diese Umwanc1clung erfolgt aui" 
langsame ,Veise unc1 schreitet nacl! erfolgter Auflösung noch fOl:t. 
Die Eiweisssubstal1zcl1 verlieren c1ac1urch mehr unc1 mehr ihre ur
sprünglichen Eigenschaften . unc1 werden nun als ~eptone bezei,ch
net. Bei dcr langsamcn Umwanc1clung ist die Grenze für die Be
zeichnung als Peptone eine ziemlich willkürliche. lIiulde1' eráchtet 
sic dann erst als vollkollllllene Peptone, wellll sie die Eigenschaft 
verloren haben, aus der verdünnten wässrigen Solution c1urch Sied
hitze, c1urch Alkohol, durch Salpetersäure, dur eh kohlellsaures 
A1I1ll10niak,( c1urch neutra~es essigsaures Blei, clurch gelbes Blntlau
gensalz, durch schwefelsaures Natron präcipitirt zu werden. Dnrch 
Chlorwasser im Ueberschuss und durch Gerbsäure werden sie abel' 
noch niedergeschlagen; au?h verliert sich nicht leicllt clie Oral1ge
f'n,rbung durch starke Salpetersliure und Ammoniak, so wie die 
roth.e Fiirbung clurch 111ïllon's Reagens. Auch werden alle Peptone 
(lu1'ch Sublimat l1Îedergeschlagen, wenn die Salzsä:l1re durch Kali 
gesiitLigt unc1 die Flüssigkeit durch Essigsäure etwas angesäl.lert 
"\vurcle. 
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Die Ulllwalldchmgsweise einer Eiweisssubstanz in ein Pepton 
ist unbelmnllt. Gase werden c1abci nicht elltwickelt, ulld es elltsteht 
a.uch J;:cin cjgenthümlicher Gel'llch. Nach JltJttldm' indessen nndet 
eine Zersetzllng dabei statt: die Peptone sc1bst hält er für Gemenge. 
Die Eiweissull1wandelung bei der Peptollbildung scheint lUit der 
Umwandelullg der Eiweisskörper beim Keimen der Samen übercin 
zu stilllmen. 

Leil11 und Chondrin, und eben so die leim- und ehondrinhalti
O"en Substanzen können 1m Magen eine Auflösung und Ulllwande-
ö • 

lung erleiden: die Producte hiervon hat man ebellfalls Peptolle ge-
nannt. 1h1'e Zusa1l1mensetzung lllUSS von jener d~r Eiwcisspeptone 
110thwendig ganz verschicden sein; rhauptsächlich nul' durch die 
obengellallnten l1cgativen Eigenschaftell stimmen sie mit diesen 
ubereill. Auch sie werden, wie die Eiweisspeptolle, durch Gerb
sliure und Chlor niedergeschlagen. Dagegen werden sic nach J11ul
del' l;icht clmch Sublilnat pl'äcipitil't, ulld sie erleiden keine Fm·bell
veränderung dm'ch Sulpetel'säure und Ammonium, so wie durch das 
Jllillon'sche Reagens. . 

Uebrigens yerlässt der grösste Theil der Eiweisssubstanzen den 
Magen, oline in Pepton ull1gewundelt worden zu sein. DcrChyulus 
enthält noch Ungc1östes von unlöslichen Eiwcissbubstunzen neben 
unvollkommenen uud vollkoJl1Jl1enen Peptonen (§ 79). 

Früher glaubte man, die löslichen Proteinverbindungell würden ullverän
dert aufgesaug t, und als man auch bereits wusste, class der Käscstoff' im Magen 
coagulirt und daml erst noch aufgelöst werden !11USS, hielt man noch immer tin 
der Ansicht f'est, das lösliche Eh, eiss erleide bei der VerdUllUl1g keine Ullläncle
l'Ul1g. DafüJ' sprach besondel's die Beobachtung von 1'ieclellltlnn und C'liIelin, 
dass wenigstens etwas Eiweiss unvel'ÏLndert in die diinnen Gedärme ühertritt. 
Kuch Eberle (a. a. O. S. 61) fand bei einelll Huncle, "'elchel' :.l Stunden ,"orher 
das Eiweis~ von acht Hühnereiel'n bel;ommen hatte, noch eine geringe l\1ellge 
einer gelben schleillligen Flüssigkeit il11 Magen, wclehe cllll'eh Sieclhitze yoll
ständig coagulirte. lndessen hatten Pl'out ulld Jjeaumont bereits gefunden, 
class au eh fliissiges Eiweiss i111 Magen sich umändern kann, und durch Versnche 
mit natürlichem sowohl als mit ktUlstlichem Magensafte (J1/illlJW und Lelullann) 
ist diesc Angabe bestatigt worden. vVeull nun aus einigen Versuchen yon Ebede 
folgt, class wenigstens viele Stunclen vcrgehen, bevor alles Eiweis~ die Gerin
nungsfähigkeit verloren hat, 50 kann es nicht hefremclen, class ein 'l'heil des 
Eiwr:isses den Magen il11 unvel'Uuderten Zustande verlässt; allcin gewiss erfithrt 
dies dann 110ch weit ere Umäncleruugell im Darmkanale , weil clas unyeränderte 
Eiwciss als solches gal' nicht aufgesaugt werden kaun. Die hicrauf hezüglichcn 
Vers uche yon JJliallw (Union.mrJd. 1852) haben wil' hestatigen<l wieclcrholt. 

Die Eigenschaften der meisten Proteinverbindungen, die im MaO'en YOII 

'l'hieren oder durch künstlichen J\Iagensaft aufgelöst ,,"urdcn, hat Ebe}'!e (a. a. 
O. S. 81) bereits untcrsucht und verglichell. J.l/iC/llw (.TOIII·II. de Gldmie et de 
Plwl'maoie. 3me Serie 1'. 10. p. 161) wies nach, da~s verschicuene im Magen
safte aufgelbste Pl'oteinverbindungen in illl'en Eigell~chaftcn ziemlich mit ein
ander übel'einstimmen, lInd er llannte den sich bilden den Körper A I b u m i
nos e. GeJlalleJ'c Ulltcrsllchungen libel' dieRen GegeJlstalld yerdnllJ\C1l wir abel' 

DondCiS Physiologic. I. 2tc A. 15 
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Lelwwnn. Mit natül'lichem nnd miL kUJlstlichem Magensafte bereitete el' Pep
ton eaus i'einel11 gel'onnencn Eiweis, Fibrin, Oasein, Legumin, Leim und Ohon
drin. Alle diese I eptone hatten zicmlich ubereinstimmende Eigenschaften. El' 
beschreibt sic als weissliche Substanzen , die keinen Geruch und fa st keinen 
Geschl11ack besitzen, iJl 'Wasser loslieh, in stal'kem Alkohol dagegen unloslich 
sind und dabei sauer l'eagiren. Mit Alkalien und Erelen sollen sie losliche Salze 
bilden, die durch Gerbsäure, durch Sublimat, dUl'ch aml11oniul11haltiges essig:
~aUl'es Blei niedergeschlagen werden, sonst abel' dUl'ch kein anderes Metallsalz 
und eben so wenig dm'eh Sáuren. Eisencyankalium soll in del' sauren Losung 
eine schwache Trubung bewil'l{eJ1. 

Die pUl'tielle' Pracipitation dUl'ch einzelne Substanzen , die schwache Pl'äci
p1tation dUl'ch Eisencyankalium, und die im Ganzen bedeutende Verschieuen
al'tigkeit und Wandelbarkeit der Eigenschaften ruhren nach 111ulder davon hel', 
class clie Peptane keine constante Zusammensetzung haben, sondern in Ul11wan
delUIIg begriffene eiweissartige Korpel' sind, deren Umwanuelung mehr oder 
weniger weit vorgeschritten sein kann, und dass in einer ge geb enen Solution in 
der ltegel Substanzen enthalten sind, die ungleiche Stufen del' Peptonumwand
lung erreicht hahen. Bei diesel' Ul1lwandelung fallen nach einallder mehrere 
Reactionen del' Eiweisskorper weg, oh ne dass j edoch die Reihenfolge dies es 
Ausfalls für alle Eiweisskorper die namliche ist. JJIuldcr glaubt, Leltmann habe 
in der Regel l1lit Peptonen geal'beitet, die theilweise wenigstens nul' unvoll
kommen in den Peptonzustancl ubergefuhrt waren, uncl legt cleshalb den Lelt
mann'scllen Elementaranalysen diesel' Korper nul' weni,!? Werth bei. Scine eig
!len fl'uhel'll Analysen (Phys. Ohemie. Braunschweig i:i. 1017) der Pl'àcipitate 
von Fibrin uncl Oasein aus der salzsaurcll Solution, ja selbst jene des coagulil'
ten Eiwcisses aus de!' Auflösung in kunstlichel1l l\1agensafte, wobei el' eben so, 
wie Lell1l1alln, keine nachwcisbare Vel'andel'Ullg der ursprunzlichen Constitu
tion diesel' Substanzen auffand, will JJIulder (Arch. f. d. holl. Beitl'. Il. S. 1) 
auch !licht als Analysen vollkol11l1lener Pelltone geIten lassen. 

§ 82. Theorie der Magenverdauung. 

vVir haben gesehen, dass die eiweissartigell Verbil1dullgel1 ulld 
die leimgebel1c1en Substanzen , wenn sie der Einwirkung einer ver
diinntel1 Sánre und eines organischen Bestandtheils des Magensaftes 
(P e p sin) un terliegen, sich u111ii.ndern, unc1 dass _die unlöslichen 
zuglei.ch gelöst werden. Es fragt sich nun 11111 eine Erklärung (lieser 
\Virkung. Manche haben dal'in eine blosse einfache Auflösung g;
funden: die organische Substal1z des Magensaftcs sollte sich chemisch 
mit dcr Sii.ure -verbindcn und diese zusal11!11engesetzte Verbindung 
solltc die Eigenschaft bcsitzen, die gellallnten Stoffe aufzulösen. 
Diesel' Ansicht ist vorllehmlich Sclunidt zugethan. El' llillll11t illl 
Magensafte eine gepaarte Verbindullg aus Pepsin und Salzsäul'c an, 
die er als Chorpepsinwasserstoffsäure bezeichuet hut. Dicse Süul'e 
soU mit Eiweisskörpcl'11, mit Leim u. s. w. löslichc VCl'billdungen 
bilden und clurch neuc Salzsäurc wiec1erul1l (lavan getl'ellnt werden;' 
hierauf l{Öllll~ sie sich von Neucm mit andel'11 Ei;reissl{Öl'pel'l1 ver
bindcn, währeud die erstel'1l in ih.rcl' Vercilligupg mit Salzsäul'e ge
lö;t blcibell. Sa wel'cle es el'ldiirlich, dass uur sa wenig :fepsin 
nöthig ist. Einc Stütze seiner Theorie findet Soltmz'dt auch dal'ill) 
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dass durch einen nenen Zusatz von Salzsiiurc die bel'eits beencligte 
vVirlumg des Magensaftes wiecleru1l1 allgcregt wint - Diese ge
paarte Säure illdessen ist ganz hypothetisch. Zudem lässt diesc 
Theorie die Verànderungen unerklürt, welche die anfgelösten Snb
stanzen als Peptone erfuhren, und es lässt sich auch leeiu quantita
tives Verhältniss zwischeu der Säure nnd dcm Aufgelösten llach
weisen (Lelwwnn). 

Viel b~sser erscheillt uns jene Theorie, welche im PCPSill ein 
Fenllent n.ndct. Dafür spricht, dass die 'Wirkul1g des Magensaftes 
durch Kochen, dureh El'wännung bis iiber 60° J dUl'ch cOl1centl'irte 
Säurel1, starke Alkalien, absoluten Alkohol, schweflige Säure, arse
nige Säure, Gerbsäure, ÁIaull und die meistell Metallsalze aufgeho
ben wird. DaÎnit stimmt es auch, dass so wenig Pepsin ZUl' Ulll
walldelullg der Eiweisskörper erfordel'lich ist, dass diese Unl"\vande
lUllg' erst bei Digestionswärme eilltritt, class verhältnissmässig weit 
mehr Zeit dazu nöthig ist, als zu einer Áuflösung erwal'tet werden 
dürfte, llnd class, wie im vorhergehendell § ausgefij.hrt wurde, clie 
Eigenschaften der Eiwei~ssubstanzen àabei durch Uebergiinge zu je
nen der Peptone el'setzt werden. ,VahrscheinIich ist das Pepsin selbst 
ein in Umwalldelung begriffellcr Eiwcisskörper. "Wil' kenncn abol' 
keine andere Substanz, die das Vel'lllógell, Ei Iveisskörper in Peptone 

.. umzuändern, in gIeichem Maassc besässe, oder auch nul' dem Pcp&in 
einigerll1aassen darill l1ahe käme. Uebl'igens ist die 1Virli:samkcit 
dicses Prillcips an die Anwescnheit ciner Säure gokniipft; fehlt 
diese, dann tritt alshald die gewöhlllichc Fäulniss ein. Die Säul'c 

. illl Magensafte hat also wcscntlich die Bestill1l11ul1g, die Richtung 
(lor durch das Pcpsin zu bewirkcnden Ull1SetZl111g zu bcstimmel1. 
Sind die Ei weisskól'pcl', der Leim u. s. w. eiumaI in dicser Rich
tung umgeändert, daIlll ist dic Säure nicht 111eh1' zu ihrer Áuflösung 
uöthig: durch N eutralisirullg del' sauem Peptonc wcrdcn sic,nicht 
111ehr prilcipitirt, und dcr sioh bildcnde Nicderschlag be&teht fast 
allein aus Kalksalzen. Die Säure ist femel' wichtig für dio Á"ufl6-
sung von Ercl- ul1d Metallsalzol1. ,Verden (uese manchc11 orgaJli
schon Substanzen entzogen , sa hUll yiclleicht deren AuflöSU11g 
dl11'ch PCl)sin befördcrt wcrden. 

Mit gl'osscm Schurfsiulle hat O. Sclnnidt seino Hypothese ,'el'theidigt 
(Annal. d. Chemie u. PhUl'ID. Rd. 56. S. 22, 3J S, 32il), dass Chlorpepsinwusser
stofI:saure als lb~cndel' StoJf vorballden soi. Er .vcrgleicht sie der lIolzsehwefel
säure; glei.c1wiie t\iese in Doxtl'in ulld Sehwefehaure sich tl'C\\l\en km\l\, SQ ze:r
falle die Chlorpel)sinwasserstoJf~äl1l'c dl1l'ch }(ochon in Sallsitmc U!ul Pepsin, 
und letzteres präcipitire sich dabei. ])icses Pracipitirtwerc1cn inüesson llahlll 
Sclnllidt ohno Gruncl an, inc1clll el' (tuf eine Eigenschaft zlihlte, welchc TV(/s-

J1)'" 
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7Ilann an seincm mit Eiweiss verU111'cinigten Pcpsin gefullden hatte. Damit falIt 
der alleil1ige Gl'und fur die AnnahnJe, dass die hypotht'tische Säure dureh 
Kochen zersetzt werd~, u!ld S.chmidt's ~Iypothese erklärt sOlUit nicht, wal'u!n 
der gekochte iVfagensaft seme Josende 'Vu'kung verloren hut. In dam ~pàterhl11 
mit lJiddiJl' herausgegebenem klassiscbcn Werke steht diesc Hypothese auch 
nicht mehr im Vordergrullde. 

Das Ungenugellde der Sclwll'dt'schell Hypothese so\\'ohl als der iibl'i~cn bi~
her aufgestellten Hypothesen ist ein Grunilmehr, das Entstehen del' Pcptone 
dUl'ch Ferment\\irkung anzunehmen. 'Yenn auch die Peptonbildung dadlll'ch 
nicht volJkommen erklárt wird, so schliesst sie sieh doch an manche aJmliche 
Erscheinungen all. 

VielLeicht ist auoh die :i\IoJel;ularbewegulJg, die man im Magensnfte beob
achtet, nicht ohne alle Bedeutung; sic greift die Eiweisstheilchen schon aut' 
mechanische Weise an. 

§ 83. Einfiuss des Nervensystems auf die Magenverdauung. 

"\Venll aueh die VerdaUlll1g jm Magen als eine bloss chemische 
vVil'kullg' anzuschcn ist, so steht sie doch in tloppelter Bcziehul1g 
unter dcm Einflusse des Npl'vcnsystell1s: die Nervcnthätigkeit lwnl1 
die Bewf'gung des Mag'ens, und sie kann dessen Secl'ctiol1 lllodi
nciren. Van den Bewegungen wird beim Mechanis1l1us der Vel'
c1aullllg die Rede, sein, uncl wir sprcchen deshalb hiel' nUl' VOll der 
Bl·zlchung cles Ne1'vensystems ZUl' Magel1absol1derul1g. 

Es untcrliegt keinem Zweifel, class clie Absouderung des Ma
gcnsaftes 11nt(>1' dem Eiuf/.usse des Nervensystems steht. Reizung der 
Schleill1haut durch vel'schiedcllc Substanzen , vorzuglich iudessen 
clurch Nahrungsmittcl, Îst cine Bedillgu'ng für die Absonderung des 
walu'en sauern Magensaftcs. Schleim bildet sich fortwährend im 
Magen; damit abel' Magellsaft austl'etc, lllUSS eben sa, wie bei del' 
Spcichclabsonclenll1g, ein Rciz einwi1'ken, lmd hieraus ergiebt sirh 
die Abhängigkeit diesel' Absollderung YOll der N erventl1ä6g1wit. 
Bekanntlieh köunen auch verschiedene Gell1uthsbeweg\.111gell die 
Mngellvel'clauung bcdeutenc1 stöl'en, ul1d wahl'scheill1ich ist dicsc 
St6rung eiller 11lodincirtC'n Absollclerullg des Magensaftes zmm
schreiben. 

Der eillzige 'W cg, wie ll)all clen Einfluss des Nerv911systems nuf 
clie Magel1verdauung ulld nuf die Absollderullg' des Magcllsaftes 
experimenten zu c1'1'o1'scho11 gestIcht hut, ist der, dass man beide 
Vagi, die sich ZUlll 'l'heil um Magen allsbreitell, clurchschnitt. Die 
llleistell llumhaftell Physiologcn habcn del'artige Versuohe ange
stcUt, die erhaltencn Hcsultate jedoch sind sch1' abweiehend YOll 

einallder. Dnrch P'r8n'clt8 5011ien es siehel' dargethan zn sein, dass 
dm'oh clie gCllannte N ervelldurchschl1cidul1g' die Ab~onc1cruJlg' des 
Mngcnsa{tes behilldert wird, was eine gchinderte Lösung uncl Um-
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änderung <lel' Ei weisskörper ZUl' Eolg-e llätte. Ein paar Stunden 
nach.der Dnrchschneidul1g nämlich, wenn Fleischnahrnng gegcbeil 
wurde, fand cr alkalische Rcaction des Magcninhalts und dE'r Magen
schleimhaut, u11(1 das Fleisch llcbst dem ge1'onnenen Eiwcisse hatte 
kaUI11 einige Veränderullgcn editten. Auch die wiederholt ausgebro
chCJle und wieder aufgeleckte Milch rcagirte fortwährend alkalisch. 

, Dem wic1el'sprechen abel' die "Lh1tel'suchungcn von Hiibbenet 
sowohl, als die späteren YOll Bidde,' und Sc1tmidt. Diese dm'ch
schnitten die Vagi bei Runden, welche Magenfisteln hatten. Bei 
H übbenet' s V crsuehen llahm allerc1illgs die Acic1ität des Magensaftes 
ab, und eben so sehien auch weniger Magensaft abgesehieden zu 
werden: abel' nur bei eine111 einzigen Huncle trat all die Stelle deL' 
saucrn Reaetion llach .J 8 Stullden eine l1Cutrale und weiterhin selbst 
eine alkalische. Die Auflösung der Eiweisskörper erfolgtc zwar 
langsall1er, war abel' doch l1icht aufgchobcn. Biddm' uncl Schmidt 
bemerkten, class bei manchcn Runden die Speisen und das Getränk 
im gclähmten Oesophagus steeken blieb en und baId darauf ausge
brochen wurden, ohne das':> sic in dcn Magen gclal1gt waren. Des
halb ist es nicht auffallend, WC11n die ausgebrochnen Stoffe nicht 
sauer rcagirten. Sie gcbcn fenlel' an, dass die verhinderte Aufnahme 
van Futter und besonders van Getränk Schuld claran sein könne, 
wenn die Absondorung des Magensaftos mehr oder weniger unter
clrückt ist; und sie beobaohteten aueh wirklich eine Zunahl11e der 
Absonderung, wenn "" asser in den Magen gcspritzt wurcle. Die 
Analyse ergab eine Abnalulle des Säurrgehalts, sonst abel' keine we
sentliche Aendernng der Zusamll1ensetzung. 

Soyiel ergicbt sich mit Sicherheit, class nach Dnrchschneidung 
beider Vagi immer noch cÏn saurer Magensaft abgesondert werden 
kaml. Es ist abel' nicht ausgell1acht, in wie fem c1adureh die Menge 
des Magensaftes ul1d dessen Acidität direct _abniJlllllt. 

Diesd'ühl'te Zll dom SchlusscJ cluss clie Absomlcrlmg des Magel1-
saftes zum Thcil wenigstcns mltel' dom Einflusse des Sympathicus 
steht, welcher del) Magen ebenfalls mit Zweigcn vcrsieht. N euere 
V cl'suche van Pinczes haben die Richtigkeit dicses Schlusses erwie
seu. Diesel' fand, class nul' dUllll, welJl1 der Vagus im P01'amen oeso
J)l~ageu1n durchschniUen wurcle, die alkalische Bcschaffenheit des Ma
gensaftes und das UnvermögcJl, Eiwcissl{örpcl' zu verdanen, cintrat, 
was mw VOUl Hinzutreten sympathischer Fascrn hcrri.'thren kann. 

Aus dem VOl'stehonden ist ersichtlich, dass zwar del' Eillfluss des Norvell
systems aut' Absondertlug des Magemllftes eine lIusg<'lllllchte Thlltsache ist, 
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duss es abel' noch nicht feststeht, ob der Vagus dabei eine directe Ro1le 
spielt. Nach den Versucllen, welche F"/Jl'iclts an Hunden und Katzell unstellte, 
hatte man dem Vagus diesen Einfluss zuschreiben durfen , er fand nämlich die 
Eiweisskörper immer unverdaut uncl dcr )\fageninhalt l'eagirte nicht sauer. 
'Weun andre Beobachter manchmal eine saure Reaction gefunden hatten, sa 
wurde dies van Fre/"iclts der vegetabilischen Nahrung zugeschrieben, aus ",el
cher die vorhandene 8äure entstanden sein konnte. Dies stimmt abel' nicht mit 
den Untersuchungen van lJilbbenet, von lHddor und Scl/1llidt (a. a. O. 8. 90), 
clie den Magensaft selbst satler f:mden. Aueh nahm Roid keine Yeränderung 
an der 8chleimhaut und in der 8chleimabsonderullg wahr. 

Für eine andauernde sam'e Absonderung sJlrechen femel' die Versuche 
Roid:s, der bei 4 von den 17 Thieren, deren Vagi el' durchschnitt, 'wahrnahm, 
dass sie lällger als 5 Tage arn Le ben blieb en und dass ihre V er d a u u n g mi t t
lerweile sich verbesserte, während 13 das Futter entweder nicht annah
men, oder wieder ausbt'acllen, oder unverándert im Magen behielten. Dies weist 
nämlich dal'auf hin, dass die ullgcmeine 8törung. ",elche nach der Durchschnei-, 
dung eintrat, von el'heblicherem Einfl.usse war, als die Aufhebung der Vagus
einwirkung auf den Magen. Auch PmwIJI (Sc1nnidt's Jahl'b. Bd. 93. 8.154) fand, 
dass die nach Durchneidung beider Vagi fast ganz unterclrückte saure Magen
secretion sich allmäligwiedel' herstellte. Wir sind deshalb mit Volkmann (TVaU
nel"s Handwörterb. Bd. 2. S, 585) gCl1eigt, die Verdauungsstörungen naeh der 
Dul'èhschl1eidung derVagi, zu m Th ei 1 w cn ig sten s, nul' als indirecte Folge 
der Operation gelten zu lassen. Darf man dem Versuche Arnmfwnn' s, der ein 
'l'hier nach Durchschlleidung derVagi 1 G5 Tage, ulldjenem Sédillnt's, der ein an
deres Thiel' llachAusschneidullg eines Sti.wks der Vagi 2-!- Monate lang am Leben 
bleiben so.h, Vertr::l.Uen schenken, sa wäre der Bcweis gegcbell, dass nacI} Durch
schneidung' del' Vag'i aueh Eiweisskörper gehörig Verd!l:ut werëlen. Entscheiden
der sinclllübbenct's Versuche, sa wie jene van Biddol' und Scltmidt, die geron
nenes Eiweiss in dunnen Säckchen bei Runden mit künstlichen Magenfisteln 
einführten, und naeh einigen Stunden eine Gewiehtsabnahrne fanden, wenn atlch 
keine so grosse wie var der Durchschneidung der Vagi. J(ölliker und H. J.1Iüllel' 
(VerhelI, d. phys. meel. GeselIseh. zu WÜrZblll'g. Bd. 5. 8. 220), die bei einem 
HundIl , ",eleher die Durchschneidung dol' Vagi 7 Tage uberlebte, eine uuge
heure Menge neutralen, leicht all;:alischen oder schwach sauern Schleims aus 
der Magenfistel erhielten, sahen ebenfalls Fleischstückchen, die sie in Säckchen 
einbraelüen, verdaut werden, 

Mehrere Vcrsuche l~nglischer und Französischer Physiologen sprechen 
dafür, dass die unterclrückte Verdaullng durch Reizung' der Vagi befördert wh'd. 
"\Venn auch Jolt. ])Iitller (Dic1dlOjf, de actione guam nal'vus ?)auus-~'n d(qostione 
cibo/'u/n OXCl'ceat. Berol. 1835) dies nicht bestiltigen konnte, sa lässt es sieh 
doch ganz nnabhängig van dem Eillftusse auf die Magensaftsecretion reeM gut 
el'klären. L1Idw~fJ (Zeitschr. f. rat. Alecl. )3e1. 5. S. 96) hat niimlieh clal'gethan, 
dass del' unterstc Theil des Oesophagus seine Bewegungsäste aus dam Vagus 
zieht, ulld Büldm' und Sclt1Jliclt (a. a. O. S. 91) sahon, class nach DUl'chschnei
dung der Vagi hi{'r eine Lähmung entsteht, wodureh der Uebergang del' Speisen 
iJl den Magen behindert wird: eine Reizullg des Vagus winl dernnach diesen 
Uebel'gang befördern und die Magenverdauung möglich machen können. 

lViI' glauben indcssen, cluss weder die Lähmung des Oesophagus, noch das 
Eingreifen in wichtige Lebensvel'l'ichtungen die Verclauungsstörung, welche 
naeh Durchschneidung der Vagi auftritt, va 11 s tän di g erklüren könne. FUr 
einen dil'ccten.Einfluss der Vagi auf die Magensaftsecretion sprechen zuvörclerst 
clie Versllehe van LOI/f/et (J.'raité de P11l/s. 1'. 2. p. 32;), Dcrselbe öffnete den 
Magen von HUilden, bei dencn er Tags vorlwr die Yogi dllrchschnitten hatte, 
ulld konnte leicht wahrnehmen, class bei Heizuugell del' Schleirnhaut eine ge
wisse Mcngo Magell~aft austrat, ,icdoch nicht soviel, als welJn die Vagi nicht 
dUl'chschnitten worden waren. Die Fliissigkeii reagirte satler. ]~l' schl'eibt dies 
delll U mstande zu, das'S mit don Vagis nicht alle lIIageullerven dUl'chselmitten 
worden waren und dass dic nichtdul'chschnittenen, welche van den Splanclmici 
und YOUl Ganglion 80,1a1'0 stammen, zu einer Wcnn allch goringcl'on Absonderung 
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des Magensaftes allhaltend beitl'agell. EillC zwei te Thatsache, wclcho fûr den 
!lil'ecten Ein:Huss der Vagi auf die MagenverdmLUllg VOll grosser Bedeutung ist, 
h:lt Bel'nal'll (Comptes 1'Imdûs. 20. jYlai 1844) mitgetheilt. Als el' eincm Hunde, 
dem die Vagi ·dul'chsehnittell worden waren, eine l\landelemulsion boibraehte 
UIld eine halbe Stunde darauf ein Gramm Amygdalin, so starh das Thier hald 
darauf unter den El'seheinungen einer Blausaurevergiftullg. J:labbenet bemerkte 
bei eillem derartigell Vel'suohe einen Blausauregel'uch aus del' kÜllstlichell l\la
genfistel eines Hundes. Hieraus sohliesst Bel'nal'd, dass naoh Durohschlleidul1g 
del' Vagi die Verdauul1g,eine 8törung erleidet. 

Viel grosseren Einfluss scheil1en aber nach den schönen Versuehen yon 
Pinc!(s (llIeissnel"s Jahresbericht f. 1856. S. 352) elie zu dcm unterell Theil des 
Vagus tretenden Fasern auf die :Magensecretion auszuûben. 'Vie obcn ange
flihrtwurde, bekam er nul' nach del' DUl'chsclmeidung hu Fommen oesoplw{jcum 
vollständige und bleibende Untcl'dl'ückung del' SllUl'en Secl'etion. Zugleich wur
den die Gefässnerven dabei gelähmt. 

Ueher diesen Gegenstand, namentlieh aueh über die betreffende Litel'atul' 
s. Beid (Edinb. meel. aml sur!!. Journ. April 1839 und Ph?J8., anat. anel patlwl. 
Resew·c!tes. 1848. p. 240) sa wie das genanute Werk von LonfJct. 

Dl'ittes Kapitel. 

Verdauung dUl'eh die Säfte im Dünndarme. 

§ 84. Begri:lf nnd Eintheilung. 

vYährend die ill1 Magen gelöstcll Substanzen dort schon ZUlll 

Theil aufgesaugt werden, tritt ein anderer Thci!, l1alllelltlich die 
Fette, ,l11it' den l1ichtgelösten Bestandtheilen in den Dünndal:m liber. 
Durch Einwirkung verschiedcnor Flüssigkeiten wircl der grösstc 
Theil diesel' Substanzen ill1 Dal'l11e ZUl' Auflösl1.ng gebracht oder we
nigstens ZUl' Aufsaugung vorboreitet. Die einwirkenden Säfte wer
den ZU111 kleinern Theile von don Drüschen der Darll1schleimhaut 
abgesondert; dazu kOll1Illen abel' noch zwei wichtige FlüssigJ.:eiten, 
die Galle llämlich uIld der pmlheatische Saft. Die Gal1e, von der 
Lebol' stammend, wird dm'ch den Gallengang , das Product des 
Pankreas durch den 1Virsung'schell Gang in den Zwölffillgerc1arm 
ergossell, so dass sich also diese Flüssigkeiten den aus den Magen 
kOll11l1enc1en Substanzon sogleich beimischen. Galle, clio in den 
Magen gelangt, bewirkt dort eine Verdauungsstörung'. 

Diese Fliissigkeiten haben wir nun 11ach ihrem Urs})l'tmge SQ

wohl als llach ih1'e111 Ein:B.usse auf die Verclauung eillzclll zn betrach; 
ten, alsclaull abm: ihrc gcmeinschaftliche \Yi1'kun§, zu erforschen. 
Vlir handcln c1eshalb naçh einanc1cr; 1) vom Dal'l11Jmnale und vom 
Dal'lllSaftc; 2) von del' Leber und del' Galle; 3) VOll del' Btmchspci
cheldrüse und dom pal1krcatischcll Safte. 

\ ' 
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§ 85. Die Darmschleimhaut im AIl~emeinen. 

Van dem 6erosen Ueberzuge und van der Muskelhaut des Dar
mes war schon früher die Rede; wir habcll dcshalb jetzt nllr van 
(lel' Schleimhaut und van deren Drii6chell zu handeln. In mal1chen 
Bcziehungen stilllmt diesC' Schleimhaut mit j~ner des Magel1s liber
cin. Sie ist abel' im Allgcll1eincn (hinner, und hn Diinl1danl1e unter
schcidet sie sieh ausscl'dem durch zuhlreiche kleine Zotten adel' Vil1i 
(Fig. 69. (l(t' a"), wC'lche der Oberfläche der Schleimhaut hier ein 
Sct1l1111tartigcs Ansehn verschaffen. Gleichwie illl Magen wird ihre 

~ 

Dicke dllrch die Länge dCI 
blinddanllfOl'migen Glan
dulae Lieberkiilmianae (b) 
besti1l11l1t, die über das 
ganzc Danlll'ohr verbrei
tet sind unc1. fast unll1it
telbar aneinander stassen. 
Nul' im Zwolffingerdarme 
k01l1men zusammengesetz
tere traubenförmige Drüs-
chen vor, die sogellannten 
Glandttlae Bntnnel'ianae. 

~~~~~'= - Früher wurden aueh 
:--"" _~~)) '--- noch die geschlossenen 
~ ~ ~ ~ Bléi,sehen, wclehe hier und 

<&t~1 ~ C ri!A ~, 
~. 1/ '@I ~ da in dem Unterschleim-

ff -------= hautgewebe zerstreut VOl'· 

Fig. 09. k0111111en, und in den 
Peyerschen Drüsen des lleum zu langlichen Gruppen ,-ereinigt sind, 
als Dnisen beschrieben. Die Bedeutung die.ser geschlossnen Bläs
ehen ist noch nicht gallz ldar geworden; in kcinem Falie jedoch 
sind sie lllit absonderndern Drüschcn zusauullenzustellen. - Zwi
schen den Lieberkühllschen Drüsen befinc1.et sich übrigens nul' eine 
kleine Menge fust formlosen Bindegewebes ll1it ellipsoidischen Ker
nen, welches au der Oberfläche von einer durchaus strueturlosen 
nicht zu isolire11Clen Schicht (basement membrane) beclcckt wir cl, 

Fig. 69. Durchsohnitt der Schleimhaut des Dunndarms. a,/a" Zotten mit 
Lymphgefässen t1nd dem Cupillumet,:e. bb Lieberkuhnsche Druscn. () Vuter
~chleimhautgewcbe. a 3 a Formloses llindegewebe zwischen den Drusen. 
,)..J. Structul'lose Schicht der Drusen. 55 l\Iuskelschicht cler Schleimhaut. 
666 Gefassstàllllllchen. ï IJ) mphgefuss. 888 S Cylinderepithelium. 
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die sich als jJfembmna p1'oprict der Drii~chen (~) fortsetzt. Femel' 
liegt untcr den Licberkiihnschen Driisen eine diinne Mnskellagc 
(5); dieselbe besteht an vielen Stellen nach allssen aus längslaufen
den, nách innen aus kreisfól'lnigell Faserzellen, clie sich bis in die 
Zotten hinein elstrecken. - Die ganze Schleimhallt ist reich an 
Blntgefässen, deren Stämme (5, 6) im Unterschleimhautgewebe Cc) 
liegen; sic bilden inuerhalb der Zotten (a") ein zier1iches N etz
werk. Die Schleimhaut des Diinndarms besitzt auch viele Lymph
gefasse, die in den Zotten (a 7) entspril1gen. Nicht so~zclhlreich 
sind die Nerven. Die ganze Obcrf1äche der Zotten sowohl als der 
Liebcrkiihnschcn Driisen ist mit eillem einfachen Cylinclerepithe
liul11 (8, 8, 8, S) bedeeld. 

Die Nervennetze mit zahlreiehen mikroskopisehen Ganglien, welche von 
J1IeisY1ler (Zeit~ehrift ful' rat. Med. Bel. 8. S. 3(4) und yon Blll1'oth (1lfilllm"s 
Arehiv. 1b58. S. 14b) besehrieben wurden, schein\'11 sieh vielmehr in del' Mus- ' 
kelschieht als in der l\lucosa zu verbreiten. 

§ 86. Lieberkühnsche und Brunnersche Drüsen. 

Dié Lie berkühnschen D riis en (Fig. 70) stellen Róhrchen 
dar, deren Gl'Uucl gescblossen ist; sic haben enge Mündungen, er
weitcrn sich abcl' bedcutend von dcl' Ober-
:fläcbe nach dem Gnmde zn. Sie besitzen 
einc sehr dünlle Membmna lJ1'opn'(t (:>'), 
auf deren Innel1f1äche ein Cy1inclerepithe
lium (2) sitzt, und so b1eibt im Inncm 
nUl' ein engcr Kallal (I) iibrig mit einem 
fast form10sen Schleimc. Diese Röhrchen 
stehen [ast senkrccht ZUl' Oberf1äche del' 
Schleimhaut, nach der frcien Fläche zu, 
wo sie sich rund UIll die Zotten óffnen, 
weicllen sie abel' etwas aus einander. 1h1'e 
Länge entspricht der Dicke del' Schleim
haut, nnd betl'ügt in den diinnen Gcdär

Fig.70. 

men ·à -1. L., in cleH dicken llleistens {- nnd nach unten selbst ,} L. 
Ihre gl'osste Breite steht iu! Al1gc1l1cinen Îm Vel'hältniss ZUl' Länge 
nnd nin;mi ziemlich l'egelmässig dlll'ch den ganzen Darmkanal zu; 
sie beträgt im Duodenum ,'0 - 'I '0, im Ileum ./r., im Diclularme und 

Fig. j(\. A u~ t\cm 1Ieum c1e~ J\Ien~ehen, l/JOmalige VergJ'osserung. .A. Lie
hel'kûhnsche Dmsc mit der Hohlc (1), dcm Cylillderepitheliulll (2) ullcl der 
J1fembl ana lJl'ojlrilt (:J). BQl1erduJ'chsehnitt mit Es~igsal1re behandelt. 123 "ie 
bei A. ,j FOJ'l1l1oses Bindcgewebc lUit Kernen. 5 GcfMse. 
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Mastdal'~nc 2\- - TY,' L. 1m Duodenum schliessen sie sich den Aus
fü.hrul1gsgängen der Brunnerschen Drüsen unll1ittelbar an. Auf den 
geschlossnenDrüsell sind sie im Allgemeillen kürzer, oh11e indessen 
gU11Z Z\.1. fehlen. 
. Die Brullnerschen Dr>üsell gehörell zu den traubenförmi

gell, "\.11ld nnden sich inl Duodenum il1 der Schleimhaut, zumal in 
dem Ullterschleimhautgewebe. Zunächst dèm Magen bilden sic eine 
ziemlich dicke zusammel1hängende Schicht. UDterhalb des Hügels, 
wo der DZlctus clwledochus uncl pancreaticus sieh ö:ffneD, werden 
sie ldeiner uDd seltener, und, im untersten horizontalen Theile dcs 
Duodenum hören sie zulctzt ganz auf. Die einzel11cn Dl'üschenl11es
sen 11leistens Tu-·t - t L., manchlllal selbst 1-1-k L. 1h1'e Hülle 
ist fast structurlos, abel' 1l1it Kernen versehen. Gleich den traubell
fönnigen D!üschen der Mundhöhle bestehn sie aus kleinen Läpp
chen, deren Ausführungskanälchen sich zu einelll Hauptlmnale ve1'
einigen, der 111it Cylindel'epitheliulll bedeekt ist und sich zwischcn 
den Plicae villoscte der Schleimhaut ö:ffnet. In den Drüsenbläschen 
haben die Zenen die gewóhnlichèForIn tl'aubel1förmigel' Dl'jiscn mit 
sehr wenig Fettmolekcln. Del' Ausfühl'Ungsgang enthält eillen feill
l~örnigen, zähen Schlcim von alkalisch_er lteaction, 'worin ubgestossne 
Driiseilzellell VOrk0l11111en .. 

Die, Gefässe verhalten sich an den Licbel'hihnschen Driisen 
ähnlich wie all C).en Magendrüsen, all dcn Bl'lulnel'schen Drüsel1 
äh111ich wie au andern traubenfö1'l11igell Drüsell. Nerven diesel' 
Driisen sind noch nicht lluchgewiesell. 

Gleich den Magendrüsen sind auch die Lieberkühnschcn Drüsen beim 
Menschen nicht immer gleich deutlich. Rat man sie am fi'ischen Dal'mroln'e 
von 1'hiel'en (7.. 13. aus dem Dickdarme des Kaninchens, wo sie sieh leicht iso
Jiren lassen) kennen gelernt, dann gelingt es auch im Allgcmcinen, sie, zumal 
an Kinderleichen, gleich gut aufzufinden. Aus getl'ockneten Stizcken, zUlJlal 
w\)un sie gekocht worden waren, 1.ann Illan "ertikale uncl horizontale Durch
schnitte fCl'tigen und dadurch die aller(lings zusammengeschrumpfte Gestalt der 
Druschen kennen lemen. Seltcn gewahrt man abel' alsdallll die l'egelmässige 
Belüddung mit dem Cylinderepithelium. 

Die Bl'unnerschen ])rüsen, welche Bl'unncl' im ,T. 1 GSG entdcckte, hat 
JJIiddeldo11V (Disq, de glandulis Bl'Imne1'ianis. V1'atisl. 18,16) sehr genau be
schl'ieben und "on 1I1enschen gleichwie von 'l'hierell (Cercojlitlwcl/s ryno1/1o{qus, 
IIund, Kalb) abgebildet. Nach Entfel'l1Ung del' l\Iuskelhaut el'scheillen sie dem 
blossen Auge gnnz deutlich als el'habene ](órnchen. J1Iiddeldotp.f' benutzte 
PUl'killJe's l\1etllOde: das Darmstiick wUl'de in schwacJler Essigsiiul'c gekocht, 
ausgespannt und getrocknet, wOl'a\\f dl\\m 11uch YOl'gängiger schwachcl' Befeuch
tung dunne Dl1rchschnitte genommcn wurden. Legt man die 'Schleimhaut auf 
ein weiches Brcttchen, so kauJl man, selbst ohne J)oppelmesscl', aueh von den 
fl'ischoll Dl'üscn schr gutc ])urchschnitte bekommen. Indessen 11\1l' Stlltlln go
lingt es, den Ausfiihl'ungsgang dabci bis ZUl' ObcrHiiche del' SehleÎmhaut zu 
durchschnciden. . 
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§ 87. Darmsaft. 

Die VOll der Schleil11haut des Darmrolll"S abgesollàerte Flüssig
keit hat lllan Dar 111 s aft (8uccus enten'cus) oqer auch Dar 111 -

~schleim genannt. 1m Magen habcn wir Magen~aft unà Magen
schleim von einallder Ul1terschieden. 1m Dan~e wird nul' Einc 
Substanz hervorgebracht, für welche der Name Sch1ei111 wohl cher 
passend ist als die Benennung Saft. Gleich del11 Magenschleil11c 
wird auch der Darmschleim ohne Unterbrechullg secernirt, wenn
gleich nul' in seh1' geringer Menge. Der Einfiuss des Nervensystel11s 
auf diese Secretion ist nicht so wahrnehl11bar, wie bei der Secrctioll 
des Magensaftes ulld cles Speichels. 

Die Ausfilhrungsgänge dei- Brunnerschen Dl'ilsen ulld die Ka
nälchen der LieberkühnschenDrüsen enthalten nul' eillen fast struc
tudasen alkalischen Schleim. Aus clen erstern werden abel' auch 
Drüsenzellen ausgestassen, und in den letztern gehn einzelne ZeIlen 
durch Mucinel11etaülOrphose zu Grunde, vorziiglich im Dickdarmo. 
Im Dannsellleime solbst, der während desLobens seh1' spal'sam vor
handen ist, mid crst nach dem Tode durch Imbibition des schleimhal
tig en Epitheliums ll1it 'Wasser zu einer c1icken Schicht sich entwichlt, 
ûnc1et man cylindrische Epithelialzellell und ausserden sogenallntc 
Schleiml;::ügelchen (ausgestossene Kern e ?). Diese beiden Bilelullgen 
stammen zum Theil van der Oberfläche der Scllleimhaut, ullell11ithin 
wird del' Darlllschleim nicht lec1iglich von den Drüschen gelicfert. 

Sehr schwierig ist es, Dar1l1schleim allein zu bek0111111e11, weil 
die übrigen Verdauungsfl.üssigkeiten sich damit ll1ischell. F1'm"t'c!ts 
mltel'band eine Darmschlillge, clie elann einigc Stunelen in cler Bauch
höhle gc1assen wnrde unel erhiclt so eillige Fhi.ssigkeit aus elen dÜll-
11en "llllcl dicken Gedärl1len, wo sich blos Liebel'kühllsche Drüsell be
TIlldcn, die er fii.r einen ziel111ich l'einell Darlllschieim hielt. Es war 
ein zäh~r alkalischer Schlcil1l, der sich schwer TIltriren licss; (lie 
durchgegallgene Flüssigkeit enthielt kein Eiweiss; Alkohol, Gerb
siiure unel l\ietallsalze ·bewirkten abel' Niederschläge. Fett soli in 
verhältnissmässig grosser Menge darin enthalten sein, 

Busclt fanel bei eincr mit einer Durll1TIstei behaftetell Fruu nur 
einc ganz kleine Mel1ge einer clickschleimigen Ullel zusalllll1el1hän
geuden alkalisch reagirenden Fliissigkeit, die. in den eingefuhrten 
Schwa1l1ll1 einsickerte, und im Mittel 5,47 l)Ct. feste Substunzcn 
enthielt, 

])ie Untcrsuchuno'cn dcr ältern l)hysiologen über den Darmschloil11 haben 
WOllig Werth, weil alfe librigell Venlaungsftussigkeiten, ja selbst Hosicluen von 
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Nahrungssubstanzen mit der van ihncn l1ntel'sllcMen Flüs~igkeit vermengt sein 
konnten. Ein anderer 'Weg wurele "on Prel'iclls (a. a. O. S.850) eingeschlagen. 
Bei Katzen uncl Hunden, die einige Zeit gefastet hatten, unterbund er·1 bis 8 
ZoU lange Dannstücke, nachdem el' durch vorsichtiges Streichen die et,ya noch 
vOl'hanelenen Uebcl'hlcihscl "on Darminhalt entfernt hatte,' und nach -l bis (j . 
Stunclon cröffnctc cr die DUl'mschlingen. Auf tliese \Yeise el'hielt or nieht un- . 
hetl'ächtlichc :Mengen eines nicht gemengten Darmsaftes, worin Kerne, kern
haltige Zellen (die in den' dicken Gediirmen gl'össer waren) uncl im Safte des 
Dünndarms aueh Cylindcrépithelien vorkamen. lm Dickelarme beobachtete el' 
cin reichlichcl'e Absonelerung als im Diinnelurme. Die zähe Masse liess sich 
nul' sclllVer im 'Wasser vertheilen unel cs loste sich elabei nur wenig auf. DUl'ch 
Siedhitze wUl'de cla~ Filtrat kaum getrüht. Essig~iil1re bewirkte eine starke 
Tl'übung (]JlucÎ.lw), die durch einen ithel'schüssigen Zusatz nicht wieder ver
schwand. Alkohol, Gerhsäure, Metallsalze el'zeugten einen starken Nieder
schlag. Del' Dal'mschleim Jlatte 2~. pCi. feste Bcstandtheile, die etwa zu t aus 
unorganischen Substanzen (die gewohnlichen Salze) bestanden. 

Unter del' LeÏtung von Biddm' ullll Scll1l1idt hat aueh Zander (De succo en
terico. ]Iiüm. I S51) sich nal'lllschleim zu verschaffen gesucht, so\\'ohl nach 
Ehric1ls Methode als aus künstlichen Dal'lllfist.eln. Nach dem Verfalu'en von 
FI'e1'ic1ls el'hielt Cl' ab or höchstens cinige Tropfen ; und am wenigsten aus dem 
Dickdarme, auch bei einer Darmfiste\; wo doch F7'(Il'iclts die reichlichste Abson
c1el'uug beobachtet hatte. Das Einhl'ingen von mechanisch reizenden Substan
zen, VOll Pfeffer, blieb ohne Erfolg; das Rintreten van Gulle veralllasstc eben-
1'n1ls keinc grössel'c Schleimabsoll(lcrung im Dal'me. Es muss woh1 einem ge
gründeten Zweifel unterliegcl1, ob die von F1'erichs erhaltene Flüssigkeit als 
normaler ])al'm~ehlejm geIten kann: schon dns angewandte Verfallren, die Ah
bindllllg' von J)llJ'l11stüeken, mu~s Bolehen Zweit'el erregen, del' noch c1adul'ch 
yermehrt wird, !lass Zamlel' auf diese' 'Weise fast keinen Darmschleim bekam. 
Etwas mehl', abel' nicht hill1'eichend für eine Analyse, bekam letzterer aus cinel' 
DünndaJ'mfistel bei einem Hunde, dem der Ductus choleclocllUs unu panol'eaticus 
unterbunc1en worden Wal'en. Die lleobachtung van Busch (Vil'clww's Al·chiv. 
Bel. 14. S. 1.10) an del' Dal'mfistcl einer Frau lehrt, dass auch beilll Menschen 
nul' seh1' wenig Darmschleim ahg-esondert wÎl'd. Ein Stückchen Papier \\,\11'(le 
aut' der Obcdiäche nicht cinl11al yollständig- durchfellchtet, und kleine Stück
cllen Rohrzl1ckel', die in einelll Tüllbeutel so in den Dünndarm gebracht wur
den, dass von ob en nichts znflicssen konntc, waren nach eincr Viertelstunde 
noch nicht gelöst. 

§ 88. Wirkung des Darmsaftes. 

Der Dal'tl1sehleim vennag Stäl'kemehl in Zueker ulllzuwandeln, 
jedoeh in viel sehwächerem :M:aasse als del' Bauchspciehel und die 
gem engten :M:nnc1höhlcnfl üss~gkeiten. Aueh in der Eigensehaft, 
:Fette zu zertheilen, stcht el' dem pankreatisehen Safte bei wei tem 
11aeh. Sa war man fast genöthigt, dem Dal'll1sehleime wescntlieh 
nUl' einen l11echanischen Nutzen zuzuschreiben. Die Untersuchun-' 
gen, welche Zandm' unter der Lcitllllg ,"on Bt'dder llnd 8chmidt 
anstellte und clie van I{öllikel' uncl 11. J1füllel' bestätigt worden sind, 
scheinen abel' genügel~d c1anmthun, class bei den Carnivoren wenig
stens cler Danl1sehlcim aueh ciweissartigc Körpcr aufzulöscn ver
mag. '\Vurclcn Stüc:kchcn l"leiseh unel coagnlirtes Eiweiss in dün
nen Säàcl1en in ul1terbundene Dal'mstii.cke eingeführt, die man 
wiecler in den KÖ1l)or zurii.ekbraehte, sa gewahrte man l1aeh ein~gell 
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Stunden eine beträchtliche Abnahme an jellen Substanzen. Die 
nämliche Wirlmng wurde auch l1lit einer Flüssigkeit erzielt, wclche 
aus einer Darmfistcl ausgeflossell war, obwohl diesc Flüssigkeit nicht, 
als reiller Darmsehleim angesehen werden Jwnnte. - Es ist diese 
'Virkung des Dannschleims vielleicht nicht tll1wichtig filr die Auf
lösung der Eiweisssubstal1zen, die beim Mensehcl1 zUllHll zu einelll 
grossen Theile den Magen in unaufg'elöstem Zustande zu verlassen 
scheinen. Vielleicht begillllt die vVirkullg 'abel' crst da, wo statL 
der sauern Reaction die alkalische auftritt. 

Die Umwandlung des Stärkemehls in Zucker mit naehfolg-ender Bildung 
yon Milehsäure war in dem yon Freric/is gewonnenen ])armsafte er~t in l:l 
Stunden einigermaassen vorgesehritten (Frerie!ts a. a. O. S. 8:>2). ])ass jedoch 
i m D a l' m kan a les e I IJ R t, auch wenu die Galle liBel der pankreatische SafL 
dureh Unterbindung abgehalten werelen, diese Dmwancllung ziemlich rasch er
folgt, ist dm'eh die Untèrsuchungcn von ZantJel' dargetllan worden. 

Für die Zertheilung des l"ettes scheint del' ])armschlcim weniger in Be
tracht 'In kommen; die Gulle nnd besond('rs dcr pankreatische Sa1't wirken weit 
kräftiger auf clieselho ein. Einen erhehlichen Eilliluss auf die l.ösullg (uncl Dm
wundelung) der Eiweisskörper û.bt dagegen del' Dal'msaft nach den Untcrsu
chungl>n yon Zandel' (De SIlCCO entel'ico. jJIitr!V. 1 S51), so wie von ](üllil.er unü 
Il. !11t'tllm' (Verhandlungcn der Wtirzb. Ges. Hd, (J. S. 5U9). In Zandm"s Ver
s1Ichen wurden Stückchen Fleisch uml Eiweiss mit Wasscr befeuehtet unt! in 
einem Säckehen'yon Tû.U in den Darm eingeführt; diesel' abel' wurcle oberhalb 
des Siickchens dUl'eh eine I,igatur abgeschlossen, die meisteus auf einen in den 
Darm eingeführten Korkstöpsel zu liegen kam. Bin solches Korkstück wurdll 
an drci verschiedellen Punk ten eingeführt: I.' am 1Intersten Theilll des Zwölf
fingerdarms, wodurch alle 4brigen Vcrdauungsflüssigkeiten abgehalten wurcl('n; 
Il. unmittelbar unter der Papille des Zwóll'fingcrclurllls, so dass llur das Product 
der Hrunnerschen Drüsen mit zuflicsscn konnte; lIJ. zUllächst dem Pylol'lls, 
so class nul' der Magemaft ahgehalten ",mele. Es dicnten vornehmlich Katzen 
zu clen Vcrsuchen, abel' auch eillige Hunde. Del' Inhalt wurcle im Allgcmeinen 
4 bis 6 Stunden nach dom Einbringcn del' Sàckchen untersucht. In allun FitHon 
fand sich eine Maccration und Erweichung des Eiweissos Ulul Fleisches, unc! 
zugleich hattc anch die i\Ienge der fes ten HestamlLheile, ",elehe vorhcr an 
gleichartigen Stücken bestimmt worden war, erheblich abgcnommen. ])er Ge
wichtsverlust war bei del' zweiten Einführungsweise des Korkstückcs grosser 
als bei der ersten, boi der dritten abel" um grössten. Der auf eine Stundc he
rechnete mittlere Gewichtsrerlust betrng nämlich : 

Eiweiss. Fleisch. 
1. (J,'17 pCt. 7,15 pCt. 

H. 10,13 " 9,89 " 
lIl. 1,1,12 " 14,aS " 

Der Gesammtverlust uetrug manclunal 90 pCt. Stets hatten die Thiere wenig
stens seit :H Stunuen gefastet, nnd ua im oherslel1 'eheile deR Zwölt'fingcnlal'llls 
eine alkalische lleaetion gefunden wurde, sa ist es unwahrschcinlich, dass \'01' 

dem Versuche Magensaft in den Darm getl'eten war, Ganz deutlich wal' die 
Auflösung weiter vorl!;eschritten, wenn das Secrctum der Brunnerschcn DrUsen, 
und beso11derR \\'OI1U Galle uud panheatischer Saft zufliessen konnten, o!Jwohl 
die lotr.tercn uuf die Eiweisskör]lcl' nicht eiuwirkon, Vielleicht wh'cl clie Abson
del'ung des ])Ul'lilsaftcs durch diese FlüsRigl,eiten vcrlllehrt. Kiillikel' Ilnc1111 lil
ZIJl' brachten zwei mit coagulirtem Eiweiss gcfüllte Siickchell in die Gedäl'me 
eiller Katze und nach J S Stunden waren 85,0 u. !J(),~ ]lCt davon aul'geW,t. -
Bei Kuninchell cl'hielt übl'igens Fuuke nC'gative HeRllltate, und eben RO U'illO' es 
Le/l1lwlln bei einem Menschen mit einel' DUJJlldal'1nfistel. '" 0 
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Znndcl' sah ferner Eiweiss und Fleisch ::mfgelost werden dm'ch den Darm
saft van Carnivoren, den er nach Unterbindung des Ductus ]1anCl'entiC1es und 
c7wledochlls aus einer Dunndal'mfistel gesammelt hatte, wabei frcilich del' Ma
gensaft. nicht mit gleicher Zuverlässigkeit ausgeschlossen wal' j nul' verloren das 
l?leisch und das Eiweiss dabei etwas weniger an Gewicht, Auch die~e Versuche 
haben I(ijllikcl' und J1Iüllc1' wiederholt bestätigt, , 

Diese auflosende Wirkung scheint nicht ausschliesslich dem Alkali als 
solchem zugeschrieben werden zu können. 

§ 89 .. Bau der Leber im Allgemeinen. 

Die Leber, die grösste Drüse im l11enschlichen Körper, wird 
von einer fasel'igen Membran, der Glisson'schen Kapsel u1l1hüllt, 
die fast überall vom Bauchfelle bekleidet ist. In vielen Beziehungen 
unterscheidet sie sich von allen übrigen Absonderungsorgallen: 
unter dell physikalischen Eigenschaften ist ihre Farbe und Brüéhig
keit charakteristiscJl; chemisch ist das LeberparenchYl11 durch den 
grossen Zuckergehalt ausgezeichnet, wovon sich sonst nul' Spuren 
im Körper finden ; in anatomischer BeziellUng abel' ist es bemer
kenswerth, dass sie atlSSer der Arten'a hepatlca noch einen Venen
stamm erhält, der sich haupt,sächlich aus den Gefässen des Magens, 
der Milz und der Gedärme bildet, und dass ihr ganzes 'Parenchym 
in einem unmittelbaren Zusanunenhange steht, indelll nul' il11 näch
sten Ul11fange der Gefässe Spuren von Bindegewebe vo~'koml1len. 

tVenn nun auch das Bindegewebe fehlt, so kann man doch in 
der Leber ldeine Lobuli (auch .wohl Acini genannt) unterscheiden, 
aus denen die ganze Leber zusa111l11engesetzt ist, ohne qass dieselben 
zu grösseren gesondertenLappen verbunden werden. Bei einzelnen 
Thiel'en, namentlich beim Sclnveine, sind diese Läppchen sehr 
deutlich, und man bemerkt sie, zU1l1al àn der gekochten' Leber, all 
der Ober:fiäche sowohl wie auf dem DUl'chschnitte. Beil11 Schweine 

sind die Lobuli wirklich dm'oh Bindegewebe 
von eillal1der getrcl1l1t, und in diesem Bindege
webe verlaufen die kleinsten Aeste dol' Pfort~ 
ader (Fig. 71) 11111 die Läppehell henull, bevql' 
sie sioh in den Läppchen selbst in ein Haarge
fässsystem auflösen; nul' liegen sie nicht in 
einer Bbene, wie es in der sclle1l1atischen Figur 
dal'gestellt werden <l11usste. Beim Menschell 

Fig, 71. fehlt das Binc1egew:ebe im Umfange der Leber-, 
FiO'. 7 [. Schematische und \'el'gl'össerte Darstellung eines StückchelU~ 

SchwciI~slebcl'; nach IlÎernaJl. C Pfol'tadel'ust, der mehl'fachc zwischen die 
Lcbcl'läppchen tl'etendc Venae intcrlobula/'es abgieht. ccccc Venae iutmlobllla-
t'()S, Eine flir jedes Läppchen. . 
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läppchen, dieLeberzellen ycrschiedener Läppchcnliegen hier unmit
telbar aneil1ander ul1d das Capillarsystem des einzeluen Läppchens 
setzt sich an den meisten Puukten in jenes der angl:enzcnden Läpp
chen fort. SOlllit werden die Läppchel1 nicht ringsul11 bcgrenzt und 
von eillancler geschieden. Die von einel11 grösserü Pfortaderaste (G) 
ausgehenden kleinsten Pfortaderästchen verlaufen hier eben so wie 
beim Schweine ulld bestimmen a1so an verschicdenen Puukten die 
Begrenzung der einzelnen Läppchcll, 'die übl:igens mit den anstos
senden Läppchen zusam1l1enhängen. Ausscrdem verlaufen an den 
GrenzeÎl der Lobuli auch noch Aestchen der Lebcrarterie Ulld die 
kleinsten Gallenlmnälchen in Begleitung der Pfortader, woc1urch 
die SOl1derung der Läppchen 110ch weiter vcrvollständigt winl. 

\ Aus den Endzweigelchen der Pfortader, deil sogenannten V~nae 
intm'lobula'res, geht ein Capillarnetz ab zu den Läppchen, und aus 
dicsem entsteht in (lel' Mitte des Läppchens ein Aestchen der Leber
yene, einc sogenannte Vena int?'alobularis s. cent?'alis (ccccc). 

In Fig. 71 k0111men al1S dein Pfortadcraste G 111eh1'ere Venae 
interlobulares, durch welche 5 Läppchen begrenzt werden. Diese 
eckigen, im Durchschnitte mei stens 4 oder 5eclógen Leberläppchcn 
haben einen Dm:chll1esser V011 ~- - 1 Lin. unc1 sitzel1 gleichsam auf 
j enen Aestchcn der Lc bervenon, in welche die Venae centmles mÜl1-
den. Durchschneidet 111an ein solclles Venenästchen (von Kz'eman 
als Vena subloba?'is bezcichnet), so sieht man, dass die fcinen Oeff
nungen der Venae centrales ~--1 Lin. von einallc1er entfernt sind 
(Fig. 72), unc1 rund um jedc Ocffnullg schill1ll1crn selbst in grösse
l'en Gef:issen die Grenzon des Lo
bulus hindurch, namentlich beim' 
Sçhweine. In der Richtuug scnk
rccht' ZUl' Axe der Vena ccntralis 
sind die Läppchen illl Allgemeinen 
a111 grössten. 

Frischo ausgcwaschenc Lebel'll ha
bcn·einc gleicluntissig braune Fm·be. 
Manchmal indessen ist das Blut mehr 
in den Venae centrales und den an
grellzenden Capillaren angehiiuft, so 
class man clunklere Punkte bemerkt, . . 

Fig. 72. 

Fig. 72. Stück einer Sch,veinsleber mit eincr geöflhetell Lebervene, etwas 
vergrössert; nach !{i81·nan. a Grosse Vene, in welche noch keine lnfmlobu
lal'cs einmündcll. bAst derselben mil, Venae intl'alobulal'es ullc1 c1urchschim
mel'lldell Basen der Leberlappchen. 
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die -} - 1 Lin. VOll einander entfernt sind und durch überall zusall1-
ll1enhängende, hellere S'treifen von einander gctrennt werJen. In 
seltenen Fällcn trifft man auch die cntgegcngesetzte Farbenverthei-
1ung an. Sie riihrt von der B1ntyerthei1nng her, oftmals auch von 
Gallel1imbibitiol1 oder von Fettmetalllorphose, und man hat kein 
Recht dazn, zweierlei Snbstanzen in der Leber anzunehmen. 

lVepfm' (De dllbiis al1ato1/licis epistola ad J. H. PauZ/l11/. N01·i1l1b. J 664) 
giebt Rehon an, dass die Sehweinslebcr aus eekigen Läppehen zusammengesetzt 
ist. Spittere Untersuchungen, unter dellen jene yon l{iernan (/lnatomy mul 
Plty~i{)lor/y of Uw Livel' in den Pftilos. 1'1'ansact. 1 SiJ~) die erste Stelle einnell
men, hallen dies bestätigt, und was heim Schweine keinem Zweifel unterliegt, 
ist auch ful' den Menschen und f'ur andere Thiere als zulässig dargethan worden. 
Webe1' (Mlil1m"s Archiv lS·13. S. 303) spl'ach sich gegen diese Annahme aus, 
weil alle Capillal'en des Lebergewebes zusamrnenhiJlgen. Die zuführenden Ge
fàsse', sagt er, bringen das Blut in ein sehr enges und dichtcs Netz von Haar
gefä~Ren, da~ sieh 01mc Unterbreehung dureh die g-anze l,cher \'erhl'eitet; aus 
(len Knnalehen dieRes Gefassnetzes abel' sammeln d'ie Aestchen der Lebervenl)Jl 
wieder schnell das Blut und fuhren es aus der J"eber fort. Dcshalb soli die J,e
bel' nach TVeber nicht aus Läppcllen bestehen , ~ondern aus einer ungetheilten 
Masse, worin die Gefa~se u. s. w. gleiehwie in Kaniîlen verlaufen. Das Verbal
ten der Pfortaderästchen und der Lebcn'lmcn zu cinandcl' giebt el' jedoch ganz 
ric1Jtig an. Iü'ukenbel'.q (:iYliillel"s Arehiv. 1 S~3. S. 31 S) hat clie Läppehen in der 
Menschenleber noch hestimmtel' geläug'net; abel' Jolt. J1Jiille1' (Ebenda~. S. 31 S) 
~prach sich sogleich wieder für ihr Vorhandensein aus. Spilterc Autoren haben 
die L:ippchun zum Theil verworfen, ZUIll Theil angenollllllen, ohne dass deshalb 
ihre An~ichten sonst wesentlich aus einander gingen. 

Nach der oben gegebenen Beschl'eibung lauft es hicl'bei offenhal' fast nUl' 
ltUf einen '\Yortstreit hinaus. Läppchen, wie in den traubenf'órllligen Drusen, 
wo jecles J,äppchen durch Bindegewebe von den allgrenzclJden getrennt ist und 
seine eigene Arterie ulJd Vene hat, sind in der Leher gewiss nicht yorhanden. 
Auch hàngen die Capillal'lletze der aneinHnder gl'enzenclen Läppchen in der 
Leber be~tillllllt mit einander zusammen. J)a abel' clie Läppchcn in der 
Schweinsleber deutlich von cinancler gesondert sind und eben so aueh die 
mehr zusammengesetzten Làppchen del' Eisbärleher, da femel' beilll Nlenschen 
und bei den mei sten Thieren die een t l'tl der Läppehen durch die Venae in
traloblllm'iJs scharf hel'vortreten, und da auch die Gef'ássyertheilung dcr Pfort
ader und der Ursprung der GalIenkanälchcll ebenlill!s ZUlll 'l'heil die G ren zen 
del' Läppen angebell, so scheint es uns zweekrnässigel' zu sein,. die Leber aus 
Läppchen gebildet anzunehmen, wenn wir nul' wissen, was wir darunter zu ver
stehen haben. 

Die VerÏ\nderungen bei der C'il'1'IIOSis lwpatis spJ'echen auch für eincn mehr 
lockeren Zl1samrnenhang, wenigstens an cincm Thcile des Umfangs mancher 
Läppehen. Dabei hekolllmen namlich einzclne Läppchen oder klein!! Gruppcn 
van Lilp]lchcn feste Billdegewebskapseln aus einem EXRudatc, da~s sieh hauJlt
siichlich urn die Lobuli herum allhiiufen kann. S. IIal/munn, de cil'1'lwsi hepatis. 
BI>I'ol. 1 &39. Donders u. Jansen in Nedm·l. Lancet J. 2:J. Backel', de stl'lIctum 
subtiliol'i lwpatis sani et 11Iol'bosi. l'l'aj. ad Bit. 1 Si 5. 

§ 90. Leberzellen. 

Das absondernuc Parenchym in Üen Lcberläppchen "wirü aus 
Zellen gebildct, den sogenanntell Lebcrzellen. Schabt man übcr 
cinen DUl'chschnitt der Leber, so bekommt man dic Lcbel'zellen 
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theils isolirt (Fig. 73), theils reihcnfönnig verbullden (Fig. 74). Es 
sind eckige, gegen cinander abgeplattcte ZeIlen, von 0,006 - 0,0 l6 
Lin. Durchmesser, die wegen iJ • 

der Abplattung in der. einen 
Richtung weit kleiner erschei
nen. In der Regel haben sie 
deutliche, geschlossne Zellmem
branen; sie enthalten einen ein
üwhen oder auch wohl, zumal 
die grössern Zenen, einen dop- Fig. 73. Fig. 7..J. 

peIten bläschenartigen Kern mit eil1em einfachen oder auch einem 
doppelten Ke~l1körperchen; der übrige Inhalt abel' ist feil1körnig, 
heIlgelblich, halb :B.üssig, und es kommen darin (bei Thieren indess 
seltener) braune Pigmentkörnchen und Fettkügelchen VOl'. - In 
Wasser und besonders in verdünnten Alkalien schwellen die Leber
zenen auf, ulld in letzteren' lösen sich die Zellmel11branen auch 
schne11 auf, während die Pigmentkörnchen der Auflösul1g wider
stehen. Salpetersäure macht den Inhalt grii.nlichbraun; Zuckel' und 
Schwefelsäure bewirken bei schwacher Erwärmung' eine rothe Fär
bung: durch Essigsäure erblassen die Leberzellen. Beilll Kochcn 
coagulil't der Inhalt ulld die ZeIlen schnunpfen zusammen. 

Die chemische Analyse hat in der Lebel' Eiweiss und unlös
liche Pl'oteillverbindungen, leimgebende Substanz, Fett, eine wech
seInde Menge Z uclmr u n dGl ycogen ( Bemct1Yl), Harnsto:/f (.lIeynsius ), 
wahrscheinlich auch Leucin und Tyrosin und viele Extractivstoffc 
nachgewiesen. Glycogen, Zuckcr und Harnsto:/f bilden sich in der 
Leber selbst, hauptsächlich während der Digestion. Das Eiwciss 
und ein Theil der übrigen Proteinverbindungen, gleichwie Zucker 
und Fett, kommen ohne Zweifel in dem Zelleninhalte VOl', ulld aus
serdem sind auch noch das Pigment und vielleicht andere Gallcn
bestandtheile darin enthalten. 

Wir gaben schon an, class clie Leberzellen sehr häufig bcim 
Abschabell reihenförmig zusammcnhängen (Fig. 7·1). In der Mitte 
der Läppchen sieht man diese Reihen strahlenförmig von der Vena 
centmNs aus nach der Periphcl'ie sich erstl'ecken (Fig. 75). Nach 

Fig. 73. Einzellle IJcbel'zellen; 500muligc Vergrös~erullg. a Mit Einem 
Kel'lle mul Einem Kernkörperchen. " j\Iit Einem Kernc und zwei Kel'nkurpel'
ellen. c Mit zwei Kernen. 

Fig. 74. Gereihte Leberzellcll; nuch Gerlach. 
DondelS Plt)siologie. I. 2te A. 16 
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der Oberfiäche der Läppohcn hin zeigt sioh statt .diesel' strahli
gen Reihen allnüilig ein l1ctzförm1ges Aussehn, da zwischen den 

l~ig. 73. 

strahligen Reihen mehr und lllehr 
que!' verbindende Reihen auftreten. 
Zwischen dem Leberzellennetze b1ei
ben überall feine, cOllullunieirende 
Kanäle übrig mit Haargefässen, wel
che 1.ll1l11ittelbar an die Leberzellell 
sich an1egen. Mithin füllen die Leber
zeIlenbalken alle Räull1e aus, welche 
zwisehen dem diehten Capillarnetze 
übrig bleiben (Fig. 76). Es bestehen 
diese Leberzellenbalken an manchen 

Stellen nul' aus Einer Reihe, an andern Stellen 
abel' auch aus zwei, drei und noch mehr Reihen 
von ZeIlen. 

Zwischen den Läppchen, in Gel11einschaft mit 
den Venae ~'ntetlobtda1'es, vedaufen die feinsten 
Gallenkanälchcn, deren Verhalten zu den Zenen 
der Leberläppchen sehr schwer zu ermitteln ist. 

Fig. 76. Immer mchr neigt man sich abel' zu der Ansicht, 
dass die Lebcrzellen innerhalb eines Netzes von Vel'ästelungen fein
ster Gallenkanälehen enthalten sind, die lediglieh aus eincm struc
turlosen Häutchen bestehn. In den kleinsten Gallenkanälchen aus
serhalb der Leberläppchen fand ]{ölliker eine einfache Schicht eines 
Pflasterepitholiul11s, welches wahrscheinlich einer jJfemb?'ana p?'opriu 
auflicgt. Grössere Kanä1e besitzen eine deutliche Umhüllungsschicht 
und ihr Epithelium ist mehr cylinderförmig. Del' Zusammenhang 
mit den Lebel'zellen ist noch nicht aufgehellt. 

Köllihel' (Mikl'Osk. Anat. Ed. 2. Abtb. 2. S. 221) hat die verschiedenen 
Ansichten über den Zasammonhang der Gallenkanälchen mit den durch Henle 
(IIufeland's Journ. Mai 1838. S. S) entdeckten Leberzellen ausführlich aus ein
ander gesetzt und kritisch belouchtet. Den Forderungen der Analogie, so wie 
den von verschiedenen Anatomen Ulul Physiologen angeführten Gründen ent
gegen hat er die Kühnheit gehaht, die EXlstenz häutiger Kanäle, in denen die 
an einandel' gel'eihten Leherzellcn lieqen sallten, ganz bestimmt zu verneinen. 
Ganz zuvel'lässig ist das Gegentheil allerdings schwer zu beweisen. Gelingt es 
aueh, dm'eh die Gallenkanäle Injectionsmasse bis in die Läppehen zu treiben, 
so kanll man meinen, die Lebel'zellen seien einfach aus einundel' gewichell, 

Fig. 75. Die stl'ahlenförmig gereihten Zeilen eines Leberläppchens; nacl! 
Ge1'laclt. G Das Lumen der Vena eentmlis. 

Fig. 76. Capillarräume zwischen Lebenzellenreihen und Ballten ; nach 
Oer/aclt. 
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oder sogar be11aupten, die I1\jcctionsmasse sei in das GefässRystem getreten. 
Es bleibt selbst noch zweifelhaft, ob die vonEeker (Ieones1111JIsiologieae. TaJ. 7. 
Fig. 8) abgebildetell Verästelungen an der Peripherie der Läppchen, wie man 
~ie leicht bei jeder Injection mit einer undurchsichtigen Masse erhält, wirklich 
bis zum Ende hin als Gallenkanälchen betrachtet werden dürfen. 

Köllikel"s Ansicht wird abel' mehr und mchr von einer andern verdràngt. 
Scltl'ödeJ' van der Kolk beharrt auf seiner in Baekel"s Dissertation ausgespro
chenen Annahme, dass die Leberzellen in Kanälchen eingeschlossen sind, 
O'leichwie die Zellen in andern Drüsen, und dass die vVandungcn der feinsten 
Gallenkanälehen schliesslich mit den Capillaren verwachsen sinel. Auch E. H. 
TVebel', der sich hauptsächlich auf die Präparate von RetdltS stiItite, und späteJ' 
sogar auffallender Weise die Lebel'zellen als zufällige Bruchstücke (lel' kleinsten 
Gallenkanälehen glaubte ansehen zu müssen (lrIülle1"s Archiv J Sf) l. S. 5(7), 
wird wohl kaum seine Meinung aufgegeben haben. lch selbst konnte mich 
zwar an den mit durchscheinendl"n Substanzen injicirten Pl'äpaJ'aten von Scllt'ö
dm' van del' Kolk nicht vollkommen tiberzeugen, doch musstc ich mich immer 
mehr zu dessen Ansicht hinneigen, je mehr sich mil' Gelegenheit darbot, feine 
Durchschnitte von recht harten menschlichen l .. ebern zu untersuchen. ~fehr
mals bekam ich die Anschauung, besonders am Hande der Präparate, als ob 
an einer Zellenreihe van einer Zelle ZUl' andern ein Häutchen sich erstreckte. 
das weder als Capillal'gefässwandung noch als Zellenwandung anzusprechen 
wal', und die nicht gerade längliche Gestalt, welche man an manchen Leber
zeIlen im isolh·ten Zustande wahmimmt, machte mil' auch den Eindruck, es 
könne diese Form dadurch mit bestitnmt worden sein, dass sie in einer Art 
Scheide oder Futteral eingeschlossen waren. Ich habe dann auch Gelegenheit 
gehabt, die mit gros ser SOI'gfalt (Austreibung des Bluts durch Wasserinjection 
und vorsichtiges Ausdrücken del' mit dUl'chgetretenem Wasser verdünnten Galle) 
angefertigten Pl'äparate Beale's, des Nachfolgers von Bowman am Xing's Col
lege in London, zu sehen, die keine andere Deutung zuzulassen schienen, als 
dass Röhrchen vorllanden sind, von denen die Zenen umschlossen werden. Um 
einzelne Reihen von Leberzellen ist del' durchscheincnde Fnrbstoft' scharf be
grenzt eingedrullgen und scheint die Zeilen einer solchen Reihe selbst zu fäl'
ben; die Leberzellen und del' Farbstoff zusammen haben abel' das Anssehn 
kleiner Cylinder. Seitdem hat nun Beale (Pltil. 1'1·ansaet. Vol. !.JG. p. :37 5 und 
On some points of the Anatomy of the Live/' of man anel ve/'tebrate animal8. 
Lond. 1856) seine Untersuchungen selbst vel'öffentlicht. Dnrnach sollen die 
Gallenkanalchen, wenn sie die Circumferenz der Läppchen el'l'eichen, zahlreiche 
ff!ine Aestcheu in die Liippchen senden , die ein die ZeIlen umschliessendes 
Netzwerk bilden. Die blos aus einem structurlosen Häutchen bestehenden 
Röhrchen dieses Netzwerks sind viel weiter, als die kleinsten an del' Oberfliiche 
der Läppchen liegen den zellenlosen und mit einem Pflasterepithelium beklei
deten Gallenkaniilchen, von denen sie ausgehen: ihr mittlerer Dl1l'chmessel' 
beträgt 0,012 Lin. 

Die Existenz von Röhrchen hat bereits 1'lwile (TVa.qnel"8 Handw. Bd. :l. 
S. 360) hypothetisch angenommen und nachgewiesen, class der Iujection del' 
feinsten Gallenkanälchen besondere Schwierigkeiten entgegenstehen müssen. 

Leberanalysen haben wir besonders durch von Bib/'Cl (Chem. Fragmcnte 
über die Leber und Galle. 184.9) erhulten. Bei einem plötzlich vel'stol'benC'1l 
:Manne fand er in der Lebersubstanz : 

I~ '~asser unlösliche Proteinvcl'bindung'en 9,·!-! 
EI\VeISS. . . . . . . . . . . . 2,·10 
Leimgebende Substa1U~ :3,:17 
Extractivstofl'e . . . 6,07 
Fctt . 2,50 
Vi' asser . 7 ï , 1 ï. 

VOll 100 'l'heill'n Leller IJl'hielt el' etwa " pCt. Asche, und dm'in vonraltend 
p~ospho!'saure Alkalien., Chlorl~atrillm, ph 0 sph?l'sam:en Kalk, ~1()hst Sl~l1l';n von. 
Kleselsäul'e und von Etsen. DieRe Analy~e uezleht sICh abel' I1Icht ledlghch aul 

16* 
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die IJeberzellell, depn Blut, Galle, Bindegewebe, Gefäs~e und Nerven kOl1lltcn 
nicht wohl entfernt werden. - Das Fett ist manchmal in weit grösserer Menge 
vorhanden, zumal in l\Ienschenlebern, Hnd unter besondern Umständen auch in 
'l'hierlebern, in denen man es künstlich ZUl' Ablagerung bringen kann, wenn
gleich nicht das ganze 'l'hier vorher fett geworden ist. Es ist diese Fettanhäu
fung folglich als ein pathologischer Zustand anzusehen, in pl1ysiologischer Be
ziehung' hat sie abel' dessen ungeachtet ein grosses Interesse. - Del' Farbstoff 
der Leberzellen hesitzt nicht die Eigenschaften des Gallenfarbstoffs: die auf 
cinander folgenden Farbenveränderungen, welche dur<;h Zusatz von Salpeter
Räure im letztlirn auftreten, werden oeim Farbstoffe der Leberzellen nicht wahr
genommen, - Harnstoff, zuerst von JIeynsius (Arch. f, d. Hol!. Beiträge, I. 
S, :302) und Zucker, zuerst van BC1'11atd in. der Leber nachgewiesen, kommen 
in von Bibra's Analyse nicht vor; wahrscheinlich stecken sie hier in den Ex
tractivstoffen. Auf den Hamstoff der Leber kommen wir bei der Nierensecre- -
tion zurück. Den Zuckergehàlt fand van den 'Broek (i',rederl. Lancet. VI. 93) in 
der KaninchenJeber :=: 4,~9 - 4,98 pCt., in der Hundelebel' = 2,6 pCt. der 
festen Bestandtheile. In den Leichen van Menschen, die an einer,Krankheit 
starbcn, findet man selten mehr denn Spuren von Zucker. Bei hingerichteten 
Missethätern jedoch erhielt Bernw-d 1, I - 2,14 pCt. der frischen Leber. 

Da del' I,eberzucker mit dem allgemeinen Stoffwechsel in BezielJung steht, 
sa kann hier nul' kurz davon die Hede sein. Seine crsten Untersuchungen 
übcr die Zuckerproduction in der Leber hat Bernard in Nouvelle fonction dlt 
foie eonsidél"é romma O/'fJane productenr de matitJ/-e slIerée elia::. l'lw1Ilme et les 
animaux. Pm'is 1853 (lJeutsch van V. Scltwarzcnbac1!. Würzb. 185,1) ausführ
lieh mitgetheilt. Er fand Leberzucker bei allen Wirbelthieren, Ul1d zwar am 
wenigsten bei Fischen; ferner bei Limax.ftava, wo der Zucker mit der GaUe in 
den :Magen tritt, und auch noch bei andel'll Wirbellosen. Bei fastenden '1'hicren 
verschwindet del' Zucker allmälig aus del' Leber, und während der Verdauung 
nimmt seine Menge zu, wenn die '1'hiere auch blos animalische Kost bekom
men. Dm-ch Zusatz stiirkemehlhaltiger Substanzen soli der Znckel'gehaJt 
del' Leber nicht ader doch nicht viel vcrmehrt werden, sa dass Bcrllw'd die 
Zuckerproduction aus Eiweissstoffen in der Leber für bewiesen erachtet; trotz 
dem, dass der Zucker während der V crdauung sa bedeutend in der Leber zu
nimmt und selbst ein Maximum von .j pCt. crreicht. Die Versuche von Lel!
malln und t'on Boekel' (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 5. S. 123), gleich 
jencn van JIeynsius lInd eben sa jenen van Stokvis (Bijdrapen,tot clll kennis der 
:mikcl"vorming in de lece,', in verbancl met de suikerafsclteiding bfj diabetes mel
litus, 1856) haben zu den nämlichen Resultaten geführt. Einen ganz entschei
rlenden Versuch haben die beiden letztern: als der Zucker in der I .. eber eines 
Hundes dm'ch Inallition ganz verschwunden war, wie ein Parallelversuch bei 
cinem zweiten Hunde darthat, gelang es unter ausschliesslicher Darreichung 
yon PferdeHeisch, denselben wiederum in reichlicher Menge in der Leber zu 
erzeug'en. Indessen haben diese Experimentatoren, gleichwie H.mu!fielcl Jonas 
und Noad (Pltilos. Tmnsact. -1853. 1.) eine Zunahme des Zuckergehalts der 
],eber bei starker mehlreicher Nahrung gefunden. - Bernm'd hat dann femel' 
gelehrt, dass del' in del' Leher gebildete Zucker fortwährend ins Blut übergeht 
und darin verbraucht wird. Es erheUt. dies daraus, dass nach Bernard im 
Portaderblute kein Zucker vOl'kommt, dass derselbe dagegen im Blute der 
Lebervenen in ziemlicher Menge ~efunden wh-d. Dies wurde durch Lel!1nann 
(Berichte d. K. Gesellsch. in Leip'zig. 1850. S. 131) für's Pferd, und weiterhin 
rlurch Lelunann und van Beckm' (Zeitschr. f. w. Zoologie. Bd. 5) für den t-Iund 
bestätigt; uur fehlte der Zucker nicht gänzJich im Blute der Pfortader. 

Die Einwürfe, welche LOllget uuel FifJln"cr gegen die Zuckerhildung in dor 
Leher vorgebracht haben, schienen dm'ch Bernal'd, namentlich in dessen Lecol1s 
de PlUIS. expér. Par. IS35. yollständig bel'eits entkräftet worden zu sein. (\Tg!. 
auch LelwwlIn's :\fittheilungen über die Streitfrage, die Zuekerhildung in der 
I,eber betreffend, iJl Sclul/itlt's JahrbÜchern. 1855. Nr. 9. S. 28J., so wie Sto/wis 
a. a. 0.) Jctzt sind sie nun wohl gunz beseitigt, nachdem cs Bcrnard (Bericht 
uu die Frallz. Akad. v. 2::1. März 185i) gelungell ist, aus der I,eber eine ~ub-
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F:tanz auszuscheiden, die noch nicht Zuckel' isi, abel' uI)tcr ~Iitwil'kung von 
Blut sehr leicht in Zucker ubergeht, nämlich das sogenanntc Glycogcn. Die 
Existenz einer solehen Substanz wal' suhon frühcr von Bel'11ard (Colllpte8 remlus. 
2.l. Sept. 1555) fast ZUl' Gewissheit erhobcn worden, und Ilensen (Verhandl. d. 
phys. med. Ges. zu IV ürzhurg Bd. 7. S. 21 \l) hatte das hestätigt, indem er nach
wies, dass Zueker entsteht, wenn Speiehel oder ein Pankreasextraet auf einu 
nieht zuekerhaltige Lebersubstanz einwirkt. Bernal'd hält sein G1ycogen fül' 
eil"\ Amylumhydrat, dessen Eigenschaften in del' genanlltell l\littheilung genau 
dal'gestellt worden sind. Man sieht abèl' auch, dass Bel'llai:Cl immer mchl' YOIl 

seiner frühern Ansicht zurückkommt, als übe das Nervensystem eincn directen 
Einfluss auf die Zuekerbildung in del' Lebel', wogegen bereits Stolwis mit ge
wiehtigen Gründen aufgetreten war. Di.e Modifieationen in der Bluteireulation, 
die mittelbar unter dem Einflusse des Nervensystems zu Stande kommen, ste
hen dabei im Vordergl'unde und damit tritt auch del' Zusammenhang mit der 
Gallenbildung, den Stokvis (1. e. p. 34) schon früher gegcn Be}'1Uml vertheidigt 
hatte, mehr hervol'. " 

In Frankreich wird übrigens der Streit über die Zuckerbildung noch leb
haft fortgesetzt. Fiyuiel' ist noch nicht aus dem Fclde gesehlagen; Sanson 
leitet den Zucker von der Dextrine in den N ahrungsmitteln her; Bé/'aJ'(l ",eist 
die BedeutunO" der Leber als zuckerbildendes Organ zurück, cla er diese Zuckel'
hildung übera'lI für möglich erachtet; Bel'nm'd bestreitet das eine wie das an
dere, und noch bestimmter unterscheidet er eine in nel' e Q u eli edes Zuckers, 
nämlich die Leber, und eine ä us s e re Q u ell edesselben, nämlich die amy
lumhaltigen Nahrungsstoffe ; ENg, Pélouze liefert chemische Untersuchungen des 
Glycog'ens, welches nach einer 'Analyse = C" H" 0" ist, wodurch die Ueber
einstimmung mit Amylum sich noch mehr herausstellt U. S. w. - IIeynsills unel 
Stokvis haben auch neue Beiträge geliefert (l'JidsclU', VOOI' Geneesk. 185 i), aus 
denen 4,ervorzuheben ist, dass S(ol.vis bei Hun den nul' während der Vcrdauung' 
Glycogen in der Leber fand, - In Deutschland crschienen van Sc"i!}, (Arch. f. 
phY8. Heilk. N. F. 1. S. 263), von Hensen (Vil'chow's Arch. Bd. 11. S. ;J!)5) unel 
von1.1foos (Zeitschr. f. gemeinschaftliche Arbeiten 1858. S. 3i) beachtenswerthe 
Beitl'äge. , 

§ 91. Gefässe und Nerven der Leber. 

Alle Lebergef.'Ïsse haben sehr diinne vVandungen, und das gilt 
selbst van den "r andungen der Venct ca va inje1'~'01', da wo cliese 
V0111 Leberpare,?-chyme grösstentheils umgeben und gestützt wird. 
In den klappenlosen Venen nndet man "iele Fasel'zellcll und nul' 
wellige elastische Fasel'l1. Die Aeste dcr Pfortadcr vcrlaufen ge
meinschaftlich mit jellen der Lebel'al'teric ulld mit den Gallenkanä
Jen. Von der Glisson'schen Kap~el setzt sich eine gCllleinschaftliche 
Scheide rund uni diese Gefässe in die Lebel' fort, so dass sie van 
Bindcgewebe umgeben werden, welches nach den' kleinen Aestcll 
hin abniml1lt. Ull1 die Aeste der Lebel'venen hel'um findct man noch 
weniger Bindegeweöe; selbst die gl'össe1'en Aestc legen sich mit 
ih1'e1' festcn Substanz fast unmittelbar an das Leberparcnchym all, 
so dass sie beim Dnrchschneidcn nicht z1.lsauuncllfallcll. 

Die P f 0 r t a cl er verästelt sieh. meistens dichoto111isch; tloch 
gehen schon aus den grösseren Stänullcn eillzclne kleincre Ae~tchcn 
ab. Zuletzt entstehel1 aus dcr Pfortadcr die bcrcits bcschl'icUCll('\1 
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Venae inte1'looullwes Cum jeden Lobulus liegen 3, 4, 5 und mehl' 
von T{o bis 1f1ï L, Durehmessel'), aus denen kleine Aestehcn (Bami 
looulares) in alle angrenzenden Läppehcn dringen, um sehr l'asch 
das feine Capillal'lletz zu bilden, welches in eine Vena centml?'s 
mündet (Fig. 71). 

Die grossen Aeste der Leb e l'ven en el'kennt man sogleieh 
dal'an, dass sie unmittelbar mit dem LeberparenehYlll zusal11men
hängen, 1111d dass sie von den eimnündenden Gefässen zahlréiche 
kleine Oeffnungen besitzen, die sieh auch bereits in den grössel'll 
Aesten vorfinden (Fig. 72). Sie entstehen aus den Venae intralo
bulcwes s. centrctlcs von 0,012 bis 0,03 L. Durehll1esse~, und zwar 
führt jedes Läppehen nul' eine einzige Vena ccnt1'alis, die aus zwei 
bis drei Aestehen sieh bildet, abel' aueh noch von' allen Seitell her 
Capillaren aufnimmt. Die Bami centrales öffnen sieh in die Venae 
subloom'es, deren Durehmesser von :r\,-1 L. variirt, und die mei
stens zu grossel~ Venenstäuunen treten. 

ZUSall1111engesetzter ist der Verlauf der Arterien. Die Aeste, 
in welehe sie sieh theilen, zerfallen in Bami vascula1'es, capsula1'es 
und looula1'es. Die Brt1ni vasculares verbreiten sich an den 
\Vandungell del' Pfortader und der Arterie selbst, in den umhüllen
den Scheiden der Glisson'schen Kapsel und an den Gallenkanäl
ehen; an den letztern zUl11al breitet sieh ein sehr diehtes QapiIlar
netz aus. Einzelne Aestehen dril1gen aueh zwischen den Läppchcn 
zu den Lebervenen, wo sie ein ähnliehes N etz bilden, als auf del' 
Glisson'schen Kapsel. -' Die Glisson'sehe Kapsd erhält bereits 
einige Aestehen (Bami capsulares) von der IJeberarterie, bevor 
diesc in die Leber eindringt , und ausserdel11 kommen auch noch 
"iele kleine Arterienästchen zwisehen den Läppchen an der Ober
fläehe del' Leber ZUIl1 Vorsehein, wo sie sieh linter der Forlll eines 
Haargefässnetzes mit weiten Masehen in der genannten Kapsel ver
bl'eiten. Die Vellenästchen aus dem Capillarnetze der beschriebenell 
Rami vasculareb' und capsulares gehen nicht u1ll11ittelbar zu Aesten 
c1er Lebel'venen, sOlldern ergiessen sieh in kleine Pfortaderästehcn; 
~o dass sie als i11nere Wurzell1 der Pfortader angesehen werden kön
non. - 1Vas endlich die Rami lo 0 tel ar eb' alloelangt, die Meh
stens l·h L, Durehmcsser haben, so verlaufen sie gemeil1schaftlich 
mit den Pfortaderästen bis zu deren Ende uncl bilden hier Arte?'iae 
int e 1'lo bul (t l' es. Aus diesen dringt e111 Oapilla1'l1etz in die Läpp
ehen, das werst noch selbststänc1ig zu sein scheint, baId abcr mit 
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den Capillaren del' Venae interlobulare.~ verschmilzt, so dass ge
mengtes Blut zu den Venae centrales tritt. 

Die zahlreichen Lymphgefässe der Leber zcrfallen in ober
flàchliche und tiefe. Die erstern gehóren der Kapsel der Leber an, 
die letztern begleiten die Gefässe und liegen in den Scheiden der 
GliSSOl1'RChen Kapsel. Beide Abschnittc des Lymphgefásssystems 
stehen yielfach mit einRnder in V crbil1dung. Dureh Inj ectioll der 
Gallenkanälc füllcn sich nicht selten die Lymphgefässe, was wohl 
nicht ohne Zerl'eissung von Gallenkanälen geschehen kann. 

Die Ne rv e n der Leber stammen vom Sympathicus und ZUlll 

kleineren Theile anch vom Vagus. Sic bilden Plexus um die Pfort
ader und besollders um die Leberal'terie und verbreiten sich mit 
allen Verästelungen diesel' Gefässe in der ganzen Lebel'. Sie kOIll
men 110ch zwischen den Lobuli vor, scheincn abel' nicht in dicse 
sclbst eindringen. 

Auf Leberdurchschnitteh erkenn t man die Ga 11 e 11 kan ä I
c h e 11 sehr leicht an ihrem gelben Inhalte. Sie begleiten , wic er
wälmt, die Verästelungen der Pfortader und der Leberarterie. Die 
feinsten interlobulär~n Gallenkal1älchen vereinigen sich zu grössern 
Aestchen, zwischen denen nicht seltcn Anastomoscn vorkoll111lcn 
(BeaTe). Die Gallenkanäle sind im Verhältniss zur Grössc der Leber 
sehr eng, sie besitzen dicke Wandnngen aus festem Bindegewebe 
mit dünnen elastischen Fasern nnd tragen auf der freien Fläche ein 
Cylinderepithelium. DerDuctus hejJaticus, cystz"cus und choledocltU8 
besitzen noch eine besondere Schleimhaut, und in ihrcr Faserhaut 
k0111111en auch Faserzellen VOl'. Die Gallenblase hat einen seröscn 
Ueberzug, eine dünne Muskellage aus Faserzellen, eine mit einem 
reichen Capillarnetze versehene Schlcimhaut, und gleich den grös
seren Gallenkanälen trägt bie ein Cylinderepithelium. Die Schleim
hant hat kleine traubenförmige Drüschen; ihnen entsprechen in 
den feinern Gallenkal1älchen einfache Griibchen, wclche bereits 
Irie1'nan bolmnnt waren. Beale beschreibt sie als eiförmige Säcke, 
die in stärkeren Gängen gewöhnlich ycrz"weigt sind, und hält sie 
nicht für besondere Driisen, sOlldern für Divertikel ZUl' Auinahme 
der abgesonderten Gallc., ,- Gleiche Bedeutung scheinen auch die 
an melu-eren Stellen (L1fj. tn'angzela1'e sz'm'st1'1t1n, häutige Brikken 
liber der Vena umbilicaHs, der Venct caL'(~ ul1d dcr Fossa tl'l1I/S
versa) vOl'kOmmelldcn Gallenkanälchen zu haben, mit denen ein ab
sonderndes Parcnchym nicht in Verbindung stcht. Die Kanälc in 
der Fossa t1'ansvel'sct wurc1cn von Tlwile als Driiscn bcschricbcn; 



- 260 -

248 Gullenbe&tandtheile. 

es sind aber wahrscheinlich blind endigende Geflechte von Gallen~ 
kanälen, die mit den Hauptstämmen in Verbindung stehell. Tf/ebel' 
hat sie als Vasa aberrantia bezeiehnet. Die sehönsten InjeetianeI1 
del'selben sah ieh bei Beale. 

Die Vel'theilung der kleinsten Blutgefasse innerhalb der Leber ist vielfàltig 
untersucht worden. Die ers te in vielen Beziehungen sehr genaue Beschreibullg, 
hauptsachlich nach Injectionen der Schweinsleber entworfen, lieferte KicrnaJt 
(Pltilo8. T/'ansact. 1834). Weiterhill trugen besonders Tlteile CWagner' 8 Handw. 
Art. Le ber), Back/:1" in der gehaltvollen unter SoIt/'iJdei' van dm' Kolk's tuul 
HUl'ting's Leitung geschriebenen Dissel'tation, Webcl" (a. a. 0.) und Gerlach 
(Handbuch cl. Gewebelehre) ZUl' beSSel'll Kenntl1iss bei. ](iJllikm', der selbst 
viele Injectionen untersuchte, hut sorgfaltig das LiterarÎsche gesammelt unel 
eine grundliche Beschreibung geliefert. - ])ieMuskulatur der Lebervenen uncl 
des Lebertheils der Hohlvene fand Bema'- (l/Bil/er's Arch. J 855. S. 79) sehr stark 
entwiekelt. Bernurd (Leçons dePllys. expérimcnt. 1855. p. 1 ii) fand namelltlich 
beiPferden eine sehr starkeEntwickelung der Langsmuskelfasern, und er denkt 
Rich, class sie die Lebervenen verkürzen und dadurch das Blut aus der },eher 
drucken. Die gunstige Lage der untel' hohem Drucke stehenden Lebel' im Ver
haltniss ZUl' Saugkraft des Herzens, so wie fernel' der Umstand, dass die innig 
lllit dem Leberparenchyme verschmolzenel1 Lebel'venen nicht zusammenfallen 
können, sind abel' schon gewichtige 1VI0mente für die Abfuhl'ung des Bluts. -
Nach Bemal'd giebt besonders der I'lt1"cnicus dexte/' Bewegungsaste an die con-
tractilen Elemcnte der Leber. " 

Die Lymphgefässe konnte Brede direct mit weichel' Masse injiciren, nach
dem sie durch yorgi1l1gige Wasserinjection der Blutgefasse stark ange~chwollell 
waren. Er zeigte mil' ein prachtvolles ~etz derselben im Innern der,Lebel'. 

§ 92. Gal1e. 

Der Leber i~t eille dappelte FunctÎall zugetheilt, die Zl.lckel'
bildung und die Gallenabsanderung. Del' Zucl\.er tritt aus der Leber 
unmittelbal' ins Blut und zu einem kleineren Theile' ailen in die 
LYlllphe über (§ 90); die Galle ergiesst sich ins Dannrohr und trägt 
dort ZUl' Verdauung bei. Von der Zusammensetzung der letztcrn 
muss also hier die Rede sein. Van den Eigenschaften, der Mischung, 
dem Ursprunge der versehiedenen Bestandtheile und van deren Be
deutul1g für den gesammtcll Stoffwechsel, desgleichen von der Be
dentung der Zuekerpraduction wil'd dageg-en in der AUg. Phys. 
gehanclelt. 

Die Galle, wie sie ullmittclbar aus Gallenfisteln abfliesst, ist 
dne schleil11ige unddurchscheinende: bei Fleisehfressern bräunlichc, 
bei Pfl.anzenÜ·essern gl'iine Fllissigkeit yOll bittere1l1 Gesehll1aeke' 
nnd einem Jllosehnsartigen Geruclle. Das speemsche Gewicht unc1 
der Gehalt all festen Bestanc1theilen sind seh1' veränderlich; iml\1it
tel beträgt j enes 1,02. 

Sie wird im neutralen Zu&tandc seeernirt, aus del' Gallel1blase 
jcdoch crhält man sie wegen des beigell1ischten Schleims leicht al-
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kalisch. So lange sie mit Schleim gemischt ist, del' ihr eine zähe 
Uonsistellz ertheilt, gcht sie leicht in Zersetzung Über. 

Abgel'echnet einzeille Epithelialzellell aus der Gallenblasc und 
den Gallenkanälen enthält die Galle im nOl'll1alell Zustande keine 
lllorphologischen Elemente. Nicht selten triff't man aber, zumal in 
del' Menschengalle, Fcttkügelchen, goldgelbe KÖl'l1erlüiufchen (einc 
Verbindung von Oholepyrrhin und Kalk), seltener KrY8ta11e von 
Oholest811.ne darin an. Einll1al fand Vz'r'c!ww auch lange, seh1' feine 
Nadeln yon gelbrathel' Farbe, vielleicht das Bilifulvin van Ber·zeltU8. 

Aus normalcr Menschengalle erhiclt Fr'er'ichs 14 pOt. feste Be
standtheile; Rindsgalle liefert 10- 13 pCt. Die fes ten Bestand
theile geben ungefähr 87 pOt. organische und..1 3 !JCt. anorgani
sche Substanzel1. Unter den organischcn Bestandtheilen 11eh111en 
Cholsäure oder Glykocholsäure (C52 H~a N 0 12, nach Sü'eckel' = C~& 
1'1'10 010 + Cl H 5 N 01""72 HO) uncl Oholeinsäure ader Taurochol
säure (C52H45 OH NS2, l1ach Str'ecker = 01sH10 0lo+OiIF OGN S2 
- 2 HO) die erste Stelle ein; auf sie kOl11men wenigstens 75 pOt. 
der festen Gallenbestandtheile. Ein zweiter Hauptbestandtheil ist 
der Farbstoff del' Galle, welcher in del' AUg. Phys. uither beschrie
ben wil'd; er ist oben so wenig in einem festen quantitativen Ver
hältniss vorhallden, als die Cholesterine oder die freien Fette, das 
Elain und Margarin , welche niemals in der Galle fehlen. In der 
Rindsgalle fand Lehmann 0,134 pCt. Schleim, in del' Menschel1-
galle 0,158 pCt. Nach. manchen Angabe11 sollen {ettsaure Alkalien 
in der Galle vo1'kommell; dem wird abel' aufs BestiJ111l1teste VOll 

Strecker widel'sprochen. Spuren von Zuckel' fan den wir wieder
holt in der Galle des 1'1ensc11e11: Bemard bemerkt abel', dass diesel' 
nach dem Tode aus dem Leberparellchyme dUl'ch Imbibition einge
dnmgen sein kallll, gleichwie auch umgekehl't del' Gallel1fal'bsto:fJ:' 
die Ulllgebung del' Gallenblase färbt. - Die anorganischcn Bestand
theile der Galle sind Ohlorllatrium, phosphors. nnd kohlells. Natron, 
phosphol's. Kalk, phosphors. Magnesia, sa wie Spuren van Eisen 
und Mangan. Andere in den Körpel' eil1geführte Metalle (beso11-
dcrs hiiufig Kupfer) gehen auch vorzugsweise in die Galle über. -
In del' Asche kommen viel schwefelsaure Salze Val', die aus dem 
Schwefel des Taurins entstanden sind, obwohl sich ein Theil davon 
beim Verbrellllen ver:flüchtigt. ViT enigstel1s fil1det man in der fri
schen Galle nul' Slmren von Sulphatell. 

Die ul's]ll'ûngliche gelbe Farbe del' GaJle des Hilldes, dc~ IIundes, der 
l\atze, der Kra}l<;l wandelt 6ich bei LuftzlItritt dUl'ch OX) datioll nlllll.llig in 
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Gl'ün um; dm'ch Desoxydation 1.ann ab!:'1' die gelbe Farbe wieder hervol'treten. 
Mehre1'e pflanzenfressellde Thiere (Schaf, Kaninchen, Gans) haben schon eine 
grüne Galle. (lJz'ddC1' ulld Schmidt, a. a. O. S. 212.) 

GOl'Up -lJesanez (Ulltersuehungen über d. Galle. 18'16. S. 41) fand in der 
Galle eines altellMannes 9,13 pCt., injener eiues l'2jährigenKnaben 17,19 pCt. 
f'este Bestaudtheile. Del' Gehalt del' Galle an festen Bestalldtheilen scheint bei 
vel'schiedeuen 'l'hiel'en nul' wenig zu val'iil'en, obwohl die Zusammensetzung der 
Galle ûbrigens sehr versehieden ist. Hauptsäehlieh v(!.riil't del' SehwefelgehaJt, 
ulld nach dessen Menge riehtet sieh die 'l'aurinquantität, die man aus del' Galle 
bekommen kann. (S. Allg. Phys.) Statt del' Cholalsiiure (ctOH" 0" j}liddel', 
C" H40 0'0 Stl'ecker) , die mit 'l'aurin sowohl als mit Leimzueker gepaart in der 
Oehsengalle uIJd in del' MenscheIJgalJe vorkommt, el'hält man nach Oundelach 
uIJd Stl'eckm' (Liebiq's Anna!. Bd. 42. S. 206 u. Bd. 70. S. 1 in) aus der Schweins
galle Hyocholalsàui'e (COO HSO OS) , die mit Leimzucker gepaal't Hyocholsàure 
(0" H"" 0'0 N°) bildet, abel' auch mit 1'aurill gepaart als HyocholinsäUl'e 
(C'" HO" 0 '2 N' S') vorkommen soll. Die Schweinsgalle enthält sehr ",enig 
Schwefe!. Endlich hat Stj'ccker in der Schweinsgalle ein Alkaloid gefunden, 
.",elches noch l1äherer Untersuchung beclarf. 

Auff'allend ist es, dass die Galle der Seefische fast nul' KaliRalze, jene del' 
pflanzenfl'essenden Säugethiel'e fast nul' Natronsalze enthält; die Nährweise 
diesel' Thiere liess gerade das Umgekehrte vermnthen. Das Vorhandensein koh
lensaurer Salze in del' fris eh en Galle in gleieher Weise wie im Blute, haben lJ[ul
der (Phys. Chemie S. 995) und Lelnnann (Lehrb. d. phys. Chemie .. Bd. 2. S. 58) 
dargethan. Die Asehe aus der GalIe wurde von TVez'denb/iscl! (El'dmaun und 
1I'[(tj'cltand's J oum. f. prakt. Ohemie. Bd. 48. S. 58) untersucht. Es wird dureh 
diese Untersuchung ûber den Gehalt an versehiedenen anorganischen Substan
zen in der unvel'brannten Galle nul' wenig Aufschluss gegeben. Chlornatrium 
nimmt ,ohne Zweifel die erste Stelle ein; es sind abel' au oh die Phosphate in 
grosser Menge vOl'handen. 

§ 98. Gallensecretion. 

Die Galle wird in den Leberläppchen abgesondert. Ohoe Zwei
fel erfolgt ihre AbsOlldel'ung untel' M.itwil'kung der Leberzellen, in 
dènen bereits einige Bestandtheile der Galle vorlWllllllen. Aus der 
anatomischen Verbreitung der Gefässe crgiebt sich abel' mit Zuver
läss:igkeit, dass die Gallenabsonderung aus vellösem Blute erfolgt. 
Die Aeste der Pfortadcr bilden nicht blos Capillarnetze zwlschen 
den Leberzellcn, sondern sie nehmen auch den grössten Theil 
des Blutes der Leberarterie auf, nachdem dieses bcreits ein Capil
larsystem in jenell Theilen, welche ausser dem eigentlichell Leber
gewebe in dem Orgallc YOrlWlllmen, durchlaufen hat. Nul' kleine 
Aestchell der Leberarterie gehen als Capillaren in das CapiIlarnetz 
der Pfortader über. Während die Gcfässwände und andere Theile 
der Leber zu ihrer Nutritiou arterielles Blut aufllehmen, gelangt 
somit eigentlich gal' 1\.ein artel'ielles Blut zwischell die Leberzellen, 
und wenll auch einzelne Capillaren an der Obel'f!äche del' Läppchen 
artenelles Blnt führen, so kann doch bei den Leberzellell von einer 
gesonderten Functioll der N utritiol1 nnd der Secretion nicht die Hede 
sein. Beiderlei Thätigkeiten fallen zusal11men und werden YOll dcr 
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allgel11ein durchträllkenden Ernährungsfiüssigkeit ausgefühl't, die 
fast ausschliesslich den lnhalt der Leberzellen bildet. 

Die aus dem Blute ins Leberparenchym austretenden Substan
zen müssen Reihen von Zenen durchlaufen, bevor sie die kleinsten 
Gallenkanälchen el'l'eichen können, oder wenn Drüsenkanälchen 
in den Leberläppchen vOl'kol1unen, so sind die se hier stnà:er mit 
Zellen angefüllt als in andern Drüsen. HicrdUl'ch wird es schon 
wahl'scheinlich, dass die wesent1ichen organischen Bestandtheile der 
Galle in den Leberzellen sich bilden und nicht blos aus del11 Blute 
transsudil't werden. Die Bildung Yon Zucker" del' a1l1l1älig ins Blut 
zurückkehrt, so wie von Harnstoff in der Leber ist Beweis genug 
dafür, dass dort eine lebbafte Stofful11wandlullg VOl' si eh geht. Weim 
also' auch Sp uren organischer Gallenbestandtheile 'illl Blute ange
troffen worden sind, so dienen die anatomische Zusaml11ensetzullg 
del' Lebcr und die unverkcnnbaren Metamorphosen innerhalb der 
Leber gleichwohl zum Beweise, dass die Hauptbestalldtheile, wel
ehe in der Galle gefunden werden, nul' el'st in del' Lebel' entstanden 
sinc1. vVie man sich ihre Bildung aus andel'l1 Stoffen in Vel'bindung 
mit der Bildung von Zucker, von Harnstoff und andern Substanzen 
zu denkcn habe, wil'd in del' Allg. Phys. erörtel't. - \Vas von den 
Hauptbestandtheilen gilt, das nndet.abel' weder auf die Cholcste
rine, noch auf die übrigen Fette, noch auf die Salze Anwelldung. 
'Weun auch die Fettelltwickelung in den Leberzellen zu den ge
wöhnlichen Erscheinungen gehört, so folgt daraus noch nicht, dass 
das Fett hier gebildet und nicht aus dem Blute zugeführt wird. 
Für das Letztere spricllt sogar del' grössere Fettgehalt des Pfort
adel'blutes. 

Die Lcbel·zenen scheinen persistirellde Gebilde zu sein; man 
hat keille genügenc1en Gründe fül' die Annahme, c1ass sie, gleich 
den Zenen der meisten Dl'üsen, dUl'ch don Secretionsprocess einel' 
Auflösung l1nterliegen und dass sie durch neue ZeIlen ersetzt wer
den. Sic scheinen nul' c1urch die stets zustl'ömende El'l1ährungs
:fiüssigkeit ausgespült zu werden, welche lllit jenell Snbstanzen theils 
in die Gallel1kanäle als Galle, theils in die Lymphgefässe übel'geht, 
wobei ausserdem auch Stoffe aus der Leber ins Blut gelangen, fOl't
währendnämlich Zuckel' und bei behindel'tel' Gallellableitung auch 
Gallenfarbstoff, wahrscheinlich zugleich mit allen übrigen Bestancl
theilen. 

Die abgcsonc1erte Gallenmenge ist im Vergleichc ZUl' Grösse des 
Ol'ganes unbedentend. Durch Anlegung künstlicher GallenfÎsteln 
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bei Rundcn und Katzen hat man gefU11dcll, dass auf j Kilograml11 
Thier im Tage nul' ctwas mcht als 1 Gramm feste Substanz dnrch 
die Galle abgeschiedel1 wird, was also etwa 30 Grammen fl.üssiger 
Galle elltspricht. Die Secretio11 nudet allhaltend statt, nilillllt abel' 
während der Verdauung zn; nach eiller reichliehen Mahizeit cr
reicht sie erst später (12-17 S_tulldell) ihr Maximum, als naeh einem 
ll1ässigell Mahie (3 - 5 Stullden). Es erhellet hierans, dass auch 
diese Secretion einigertnaassen unter dem Eil1flusse des NerVCl1-

~ , I 

systems steht ulld dass sie dureh Reizung der Magell- und Dal'l11-
nerven hervorgerufen win1. 

Die abgesonderte Galle kaun ul1mittelbar aus dem Ductus lw
paticus in den Ductus choledoclws tretell, und van da in den Zwölf
nngerdarm gelangel1; sie kalln abel' aueh aus dem Ductus lwpaticus 
in den Ductus cysticus ul1d in die Gallenblase gehl1. Letzteres nn.
det .wahrseheinlieh alsdallll vorzllgsweise statt, WCllll nicht verdaut 
wird, lllld die Gallellblase kaul1 ZUl' Zeit, wo Speisen aufgen0111111el1 
worden sind, durch ihre COlltractionen die enthaltelle Galle aus
treiben. 

Die Wichtigkeit der Leberzellen für die Gallenabsonderung unterliegt kei
nem Zweifel; nul' làsst sich ihre Bedeutung 110c11 nicht glmau angeben. VOll 
NutzeIl mag es vielleicht sein, wenn man dieVeranderungen, welehe die Lebcr
zeilen wàhl'end del' Vel'daung nach lIIeckel (lIliiller's Archiv. lS~6) und Leiay 
(Am er. Jout·n. oJmee!. Sc. Jan. 1848) erfahrell, gellau unters.ucht. Bis jetzt ist 
abel' das Vel'hältniss del' Leberzellen ZUl' Gallenabsondenmg dadul'ch noch nicht 
gehorig aufgehellt worden, und eben so wenig dm'ch die Untersuchul1gen von 
E. Jr. 1Veber (Annotat. anat. et phys. Partje. t o. J 848 und Berichte der Sächs. 
Ges. d. Wiss. Leipzig 1850), oder dUl'eh jene von IIanijielcl JOlteS (Philos. 
Tl·ansact. H:>53), tlem die Leberzellen als eine zuckerbildendc B1utdl'üsc, die 
gesallllllten Gallenkanälehen abel', in denen keine Leberzellen vorkommen, als 
eig'entliche gallenbereitende Drüse geIten. 

Melll'ere Grimde, zumal el1emische, sprechen dafür, class die Hauptbe
standtheile der Galle in der Leber sich bilden; sie kommen in der AUg. Pbys. 
bei der Lehre vom Stoffwechsel ZUl' Spl'ache. Es sprechen abel' auch viele alla
tomiseh-physiologische 'l'hatsacht>11 dafur. Bei ~,'[ollusken sowohl als bei Cm
staceen hat J.1Iec7~el (J.1Iiill(Jl"s Archiv 1 84 (i. S. 9. u. :JIJ) zwei Arlen VOll Lcber
zellen gefunden, ers tem niimlich fetthaltige Ulul zweiteIls lJigment- und bilin
ha1ti~e, und beicle hat er auf ihrcn vCl'schiedcncn Entwickelungsstufen beob
achtct. Eben so weisen die V cr:indel'ungell, welche TVeber in der Leber von 
Fröschen und Hülmem al1fgcfl1nclen hat, deutlich geil lig auf eine Stoffl1mwand
lung in den LeberzelJen hin. '1Yenn beim IIuhne die Lebenellen schr fett
haltig waren, dann fand er auch Fett in der Gallenhlase. Die Zuckerbqdung 
in der Lebel' füln'ten wir oben als einen Beweis ful' die lebhafte Stoffumwand
lung !tn. J1Iolescltolt hatte mit Wahrscheinlichkeit das Vorkommen verschie
dener GalJenbestandtheiJe im Blute nachgcwiesen und vertheidigte deshalb 
früher (Physiologie des Stolfwechsels S. ,1-15) den Ul'sprung der GalJenbestand
theile aus dem Blute. Nachtlem er llun aher die Untersuchungen vou ,Joh. J1Iltl
lCI' \\11() Iümde (De !tepaas ranarum exstirpatione, Bm·ol. 1850) bestätiget und 
nameutlich naehgewiesen hat (Archiv f. phys. Heiik, Bd. 11. S . .Ji\J) , dass bd 
}'rösche11, clenen <lie },ebe1' exstil'pirt wird, sclbst naeh (lrei ~'ochen wed~r im 
Bll1te, noch im Fleische, 110ch illl l\Iagensafte, noch in cler I')'lllphe, noch im 
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Hame die Hauptbestandtheile der Galle vorkommen , 80 hat er die besten A 1'

gumente dafur geliefert, dass die Galle in der Leber bereitet wird. -llecht 
gut hat J.lleckel die Uebereinstimmung zwischen der Wirkung der Drusenzellen 
und del' Pflanzenzellen aus einandcr gesetzt; die Stoffumwandlung im Innern 
der letztern unterliegt abel' keinem ZweifeJ. 

'Was frilher (§ 70) über die Abnahme der organischen Bestandtheile des 
Spcichels, im Verhältniss ZUl' Dauer der Secretion, mitgetheilt worden is!, Il1USS 

uns davon uberzeugen, dass die wesentlichen organischen Bestandtheile der 
Secreta in den Drusenzellen sieh bilden. Nul' fragt es sich, in welcher "Veisc 
die Bestandtheile der Drüsenzellen in das Secl'etum ubergehen. In vielen Dril
sen beobachtet man ein Bersten oder eine Dehiscenz del' Zeilen und deren 
schliessliche Auflbsung, z. B. in den ?liilchdrüsen. In der Leber scheint diesel' 
Fall nicht einzutl'eten j lJleckcl lässt dies selbst ful' niedere 'l'hiel'c unentschie
den, fur welche 'Witz (Ueber die Absonderung der Galle. 1849) es nachgewiesen 
zu IHlben glaubte. In der Lebor der höhern 'l'hierc findet man abel' keine in 
Auflb~ung begriffene Zeilen, und eben so kommen auch in del' Gulle weder 
I"eberzellen noch Heste davon VOl', was TVllaI·ton .Jones (Philos. Transact. 1848. 
P. Ir. p. 27i) mit Ulll'echt behauptet hat. Es widerstehen diese Zellen selbst 
der still'ksten Fett- und Speckmetamorphose. AllCh ist das VOrkOll1lUen von zwei 
Kernen in vielen Leberzellen, welches [mans zumal in pathologisch en Lehern 
häl1fig beobachtete, kein hinreichender Grnnd fur die Annahme, dass diese Zei
len in einer bcständigen Vermehrl1ng begriffen sind. Die BeobachtungvonDlIsclt's 
(Oanstatt's Jahresb. f. 1854. 1. S. 70), wonach die I,eberzellen in der Galle unel 
in einer Lösung von glyl;;ocholsaurem Natron löslich sein sollen, machte meinc 
Ansicht van der Persistenz del' Leberzellen et was schwankend. 'Vie abel' 
Kiihlle (Vi?·chow's\Archiv. Bd. 14. S. 335) nachgcwiegen hat, ist diese Lösung 
nul' scheinbar, indem die Zelllllembran dUl'ch den höheren Lichthrechung~
coefficienten der Galle nul' unsichtbar wÎl'd, unel bei vVasserzusatz wieder un
beschädigt hel'vortritt. In ge\Yissen Perioden scheinen jedoch Leberzcllen de~ 
Frosches d urch die Galle wirklich gelost zu }l'erden. 

Die Secretion sowohl als die Verrichtung der Galle hat man bei Runden 
und Katzen mittclst kunstlicher Gallenfisteln uutcrsucht. Der!5'lcièhen Fistelll 
hat zuerst Schwaun (i1Ililler's Arch. 18·JA. S. 12i) augelegt, wobel abel' die l\1engc 
del' secernirten Galle nicht hestilllmt wurde. Später fand Blondlot (Essai Slt?' 

les jonctions dit joie et de ses anne:ccs. Pal'. 1816) bei eÏ1~elll Hunde 40 bis 5() 
Grammen Galle für den Tag, und flir den Menschen schlug el' die AbsonderlIng 
auf 200 Gramme im 'rage an. Viele Ulltersuchungen hieruber vel'd,mkcn wir 
Bidder und Scltmiclt. (Stackmann, Quaestioncs de bUis copia accl/l'afÏlts definienda. 
lS4fl und OaJlstatt's Jahresbcr. f. 1849. Bd. 1. S 158. Schellbacll, de bilis 
junctione ope fistulae vesioae Jelleae inda,r;ati!, 1850 und Lclmwllll, Phys. Chelll. 
Bel. 2. S. i2.) StacklllClnn öfi'nete die Bauchhöhle bei Katzen, die :z~ bis 3 Stun
den, 12 bis 15 Stundell, 24 Stullden, 2 bis 10 Tage zu VOl' zuletzt Nahl'ung bc
kOllllllen hatten, unterband den DI/ctus cl/Oledoclws, entlcCl'te die GalJenblase, 
bl'achte ein silbernes Röhl'chen in dieselbe und bestimmte wührencl 2 bis 2 '. 
Stunden Viertelstundenweisc die Menge der entleerten Galle. Auf I Kilo~ 
gl'amm Kórpcrgewicht erhielt el' ein tagliches Mittel von l·l,1J 16 Gramlllen Galle 
mit 0, S·lO Grammen festen Bestalldtheilen, oder etwa ·i. des Körpel'gcwichts. 
Bei Sc1/Cllbach lesen wil', class Bidder bei I-Iunden ill1 lVIittel 0, nGO Granlln 
trockne Galle auf I Kilogrullllll Thier erhielt, wenn die Galle ullll1ittelbal' nach 
dcm Anlegen der Gallcnfistel einige Stunden nach eillander ge sammelt wurcle. 
Bei einem Hunde, der ·sehr viel Nahl'ung verschlang , fand Sclwllbllclt J, 2fi8 
Grull1lll verzeichnet, bei cinem andern, der stark abll1agerte, O"lbO Gramm, bei 
einem dritten endlich 1 ,Oi7 Gramm. - J.Yassc (Ool11ment. de bill:~ a rane quothlic 
SeCl'etlle copia et in dille. 1851) beobachtete die Gallenabsonderung bei einem 
HUilde mit einer GallcnfiRtellänger denn ;) MOllute und el'hielt eine noch gel'Ïn
gel'c i\Iellgc, numlich 2,2 Gramme auf I Kilogramm Thiel' im Tage und clal'in 
tI,i I Gramlll fogte 13estancltheile, Spätel' haben Bidder und Scll/llidt eine Heihe 
\'on llestillllllungcn über die GalleJllllcllgc bei Katzen , Hunden , Schafen , Ka
nillchell, Gällsen ullcl Krähen Yorgenommell. Ieh gebe ihre gefundcllcn ~Iit-
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telwel'Lhe uud füge zugleich, soweit ieh es bel'echnen konnte, das Verhältniss 
zwischen J,ebel'gewieht und KÖ1'pel'gewicht hinzu, In Grammen kamen nämlich 
auf 1 Kilogral11m: 

I I I Kanin- I Katze, Rund. Schaf. chen. Gans. IKrahe, 

In 1 Stunde, fl'ische Galle .. 0,608 0,824 1,0~9 5,7021 0,'191 3,004 

" 
trockne Galle. , 0,034 0,0·12 0,U56 U,103 0,03·1 U,219 

In 24 Stunden, frische Galle , 14,50 19,9911 25,·H6 136,8-1 11,784 72,096 

" 
trockne Oalle . 0,816 0,988 1,34-1 2,47 0,816 5,256 

Lebel': Kbrpergewicht ..• = 1:27,67 ? 1:53,5ï 1:33,54. 1:62,41 1:33,74 

Man ersieht aus diesel' TabelIe, dass das Kaninchen im Verhältniss zu sei
nem KOl'pergewichte die meiste. die Katze dagegen die wenigste Galle liefel't, 
und dass ein seh1' el'heblicher Unterschied hierin stattfindet, der sich weder 
aus der Grösse des Thiers, noch aus der Fütterung erklären lässt. ZwÎschen 
der Oallenmenge und dem relativen Lebel'gewichte lasst sich auch keiu Zusam
menhang nachweisen: die Katze, welche die wenigste Galle absondert, hat ver
hältnissmas~ig die grösste Lebel'. 

Welchen Schwierigkeiten eine genaue und brauehbare Bestimmung der 
Gallenmengen unterliegt, ist dUl'ch Köllil"er und H. 1JIiiller (Verh. d. phys. 
med. Ges. zu Würzb. Bd. 6. S. 455) dargethan wOl·den. Ihre eignen .Bestim
mungen beim Hunde stellen sie mit denen anderer in einer Tabelle zusammen; 
die Resultate sind 50 abweichend, dass es sehwer fallt, zu einem allgemeinell 
Schlusse zu gelangen. Eine grundliche kritische Betl'achtung lässt sie abel' 
doch soviel annehmen, class die von Nasse und von Al'nold gefundenen Ga1len
mengen riel zu niedrige sind. Als annähernd riehtig glauben sie einelteihe von 
Bidde/' und ScJtlnidt (24,5 Gr. fl'ische und 1,176 Gr. trockne Galle auf 1 Kilo
gramm Thiel') und zwei eigne Reihen bezeichnen zu dürfen. Einmal hatten sie 
namlieh 32,Î Gr. frische Galle undl,U34 Gr. Rûekstand, und ein anderes Mal 
32,19 Gr. frische Galle auf 1 Kilogramm 'I'hier. Bei einor noch genaueren Be
obachtung hatten sie binnen 24. Stunden 36,1 Or. frische und 1,162 Gr. trockl1e 
oane auf I IGlogramm Rund. 

Die Untersuehungen, welche Stackmann unter der Leitung von Bidder und 
SclmJidt ansteJlte, leh1'en, class dUl'eh reichliche Fûtterung die Gallenabsonde
rung zunimmt, dUl'ch Fasten dagegen wähl'end einiger Tage auffallend abnimmt. 
Aufllahme von N ahrung veral1lasst in den erstell Stunden eille stäl'kere Gallen
absonderung. Stackmann beobachtete jedoch bei Katzen die reiehliehste Se ere
tion el'st 12 bis 15 Stunden nach der Fütterung. Bei Hunden mit GnllenfisteJn 
nimmtdie Gallensecretion bald nach demFl'esSell etwas zu, dann sinkt siewieder 
etwas, nimrnt· nochmals zu und erreicht 12 bis 14 Stunden naeh dem Fressen 
das Maximum. (S. die ausfûhrlichen Tabellen bei Bidder llnd Sclunirlt S. 126.) 
Bei dem merkwurdigen Hunde Blon.dlot's (Oaz. méd de Paris 1851. p. 407), der 
5 Jahre lang mit einer Gallenfistellebtt', dabei jagte und Junge wart'. ohne class 
ein 'l'ropfen Galle in das Dal'ml'ohr floss, tl'at die Galle ausscr der Zeit der Vel'
dauung nul' tl'opfenweise aus ; clagegen kam sie ein Paar Minuten nach der Auf
nahme von N aluung in Menge zum Vorschein und "ie floss ab, so lange die Ver
dauung währte. - Nähere Untersuchul1gen liber die Umstände, welehe auf die 
Beschaffenheit und die Menge der abg'esondel'ten Galle von Einfluss sind, ver
danken wir auch Nasse. In der aus der Fistel abfliessendell Gulle fand el' nul' 

, 3,76 pCt. feste Bestal1dtheile, in der Galle aus der Gallenblase anderer Hunde 
dage gen 6,1 bis 9,2 pCt. Im Ganzen war die Gallenmenge, besondel's ihr Ge
halt an organischen Bestandtheilen, grossem Wechsel untel'worfen. EI' bestä
tigte die Wahl'l1ehmlll1g von Bidder und Scltmidt, class die Oallenabsonderung 
durch reiehliches Futter (mehr durch Fleiseh als dm'eh llrod und Kartoffein, 
besonders abel' dUl'eh Fett, so lange dieses gierig vel'schlungen wurde), clesglei
ehen auch bald nach der Aufnahme von Getränk zunil11mt, durch Fusien dage-
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gen abnimmt j femel' fand el', dass sie bei Nacht geringer ist als bei '1'age. 
Aehnliehe Unte1'suehungen, die ung;ef'ähr die nämliehen Hesultate lieferten, 
haben noch Arnold (ZUl' Physiologie d. Galle. Mannh. 1854) bei Einem Hunde, 
besonders abel' KülM.er und H. JJlüller (Verhdlgg. d. phys. med. Ge~. zu Wilrzb. 
Bd. 5. S. 221 u. Bd. 6. S. 436) bei einer grössern l~eihe von Runden allgestellt. 
Die letztern kommen sehliesslich zu dem Satze, dass bei mässiger Nahrungs
aufnahme die grossten Gallenmengen auf die dritte bis fünfte oder auf uia 
seehste bis aehte Stunde naeh dem Fressen fallen, 1V01'auf dann wieder eine Ab
lluhme eintritt, währelld bei seh1' 1'eiehlieher Nahrung aueh spátel'e Stunden (bis 
ZUl' vierzehnten und siebzehnten) grossere Gallellmengell, ja selbst das Maxi
mum zeigen können. Hieraus würde folgen, dass Voit (Phys. ehem. Unter
suchungell. Augsb. 1857. S. 41) der bei einem H!lnde mit Gallellfistel, welche 
Bisclwff VOl' 3 Jahren angelegt hatte, das Maxlmum der Gallenabsonderung 
2 bis 3 Stunden naeh der Mahlzeit beobachtete, dem Thiere nul' wenig auf l~in
mal zu fressen gab. - Sclwllbach verc1anken wir noch die interessante 'l'hat
sache, dass die Exstirpation der Milz keinen merklichen Einfluss auf die Gal
lenabsonderung äussert. Viele von seinen Versuehen über die Gallensecretion 
sinel gerade bei einem. Hunde angestellt worden, der keine MHz mehr hatte. 

Dass die seeernirte Galle ausser der Zeit tier Verdauung in die Gallenblase 
ûbergeht, ist daraus zu entnehmen, dass sic sieh bei Thieren, welehe lánO"er 
fasteten, in grosser Menge dort ansammelt, obwohl die Secretion während ges 
Fastens sieh mindert. Erst 2 bis 2t Stunden naeh der Aufnahme von Nahrung 
wird tlie Gallenblase leer. Doch seheint die Gallenblase nicht hinreichende 
Grösse zu besitzen, um alle zwiscl1en den Mahlzeiten abgesonderte Galle auf
zllnehmen, wenn aueh die Galle darin durch Aufsaugung der wässrigen Bestand
theile dichter wi1'd. (S. Bidder und Scltmidt a. a. O. S.210). 

§ 94. Nutzen der Galle. 

Da die Galle in den obers ten Theil des Darmrohrs austritt, so 
ist schon zu vermuthen, dass sie bei der Verdauul1g eine wichtige 
RoUe spielt. 1hr Nutzen war abel' in Dunkei gehüUt, und nach der 
Meinung mancher Physiologen soUte sie nur als ein Auswurfsstoff 
zu betrachten sein. Zur Entscheidung c1er Frage liess 8cltwann bei 
einer grössern Anzahl von Hunden die Galle dm'ch künstliche Fisteln 
abfiiessen, und er fand, dass die Thiere bald an Gewicht verloren, 
verküuunerten und naeh 14 Tagen bis 3 W oehen zu Grunde gin
gen. Er gelangte dahcr zu dem Schlusse, die Galle sei eine für das 
Bestehen unbedingt nothwendige Flüssigkeit. Dem wurde abel' von 
Blonrllot widersproehen. Diesel' nämlÏeh beobachtete, dass ein Hund, 
dem er den Eintritt der Gane in den Darmkanal unmöglieh gc
macht hatte, drei Mon~te hindureh ganz gesund fortlebte, und cr 
folgerte daraus, dass die Galle nul' ein Exeretionsstoff sei. Einen 
andern Hund behielt Blondlot in solchem Zustallde fii.nf Jahre hill
dm'eh am Lebell. 

Den Widerspruch in dies en Resultaten hat 8chellbaclt aufge
klärt. Nach ihm bedürfel1 die HUllde mit Gallenfisteln weit mehr 
Nahl'Ung, Ulll einestheils den Verlust der GaUe zu ersetzen, die sich 
in den Darmkanal ergiesst und grossentheils wieder aufgesaugt wird, 
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Ulld Ulll anderntheils der weniger vollkollll11enen Aufsaugnng des 
aufgellolllmenen Fettes das Gegengewicht zu halt('n. Erha1ten die 
Thiere eine zureichendc Quantität N ahrung l1nd wird ihre Ve1"
dauUllg nicht durch Nebel11.unstände gestört, dann könnel1 sic ohne 
Gewichtsabllahme und bei sonst normalen Functionen am Lebcn 
bleiben , wenn auch keine Galle in das Dannrohr eintritt. 

Daraus folgt jedoch 110ch nicht, dass die Gane ein blosses 
Excretionsproduct llnd van ];:eillelll Nutzen für die Verdauung ist. 
Ge:rade Schellbach' s Versuche haben den Beweis geliefert, dass die 
Absórptioll des Fettes sehI' ullvollJwmmen van statten geht, wenn 
die Galle nicht in den Darm tre'ten hnn. Sonst scheint sie keine 
erheblichen Dienste bei der Verdauung zu ·leisten. Wenigstens ist 
es bewiesen, dass die eiweisshaltigen Substanzen gleich gut verdaut 
werden, wenn anch der Gallenzutl'Îtt behindert ist, und dass die 
Gallc auch kaum etwas dazu beiträgt, das Stärkem~hl in Zucker 
umzuwalldeln. Deshalb 1mllll eine reiche Zufuhr von Eiweisskör
peru und von stärkelllehlhaltigen Substanzen fül' den Vel'lust' des 
Fettes, welches ll1it delll Kothe ausgeschiedell wil'd, nnd' für jenen 
der Galle, welche dureh die Fistel nach aussell tritt, vollen Ersatz 
bieten. 

Die Galle' trägt ausserdel1l auch noch zum Neutralisiren des 
Chymus bei, sie mindert bei Fleischcliät die N eigung ZUl' Zcrsetzung 
und sie kanll fenlel' als wässrige Flüssigkeit die Aufsaugung im All
gemeinell bcföl·del'lJ. Vielleieht kaull aueh durch den Reiz, welchen 
clie Galie auf die Darmschleimhaut ausübt, die Absolldernng des 
Darmsaftes und des panlueatischen Saftes befördert werden. 

SclLwann (a. a. 0.) bemerkte schon, duss 'die Gewichtsubnahme bei Hun
den roit GaUenfistehl nicht regelmässig fOl'tschl'eitet, und JTalentin (Physiolo
gie Bd. 1. S. 647) wies darauf hin, wie wünschenswel'th es sei, gleichzeitig die 
Menge del' aufgenommenen Nahrung zu vergleichen. Spätel'hin gelang es abel' 
Schwann eben sa, wie Blondlot, ein Paal' Hunde längel' nm Leben zu behalten, 
und Nasse bemerkte, dass der von ihm operirte Hund ungemein gefrässig wal'. 
Sa lag es nun nuf del' Hand, den Grund der Abmag'erung der Hunde in einer 
ummreicheliclen Zufuhr von Nahrung zu suchen, und durch ISclwUoac.lt wurde 
es nachgewiesen, dass wirklich eille grössere Zufuhr von Naln'ung el'fonlel'lich 
ist, "'/Jnn der Vel'lust all Galle und die ullvollkommene Absorption einen El'sat~ 
finden sollen. Die unvollkollJmene AbsOl'ption wurde du!,ch B'estimmung dm' 
Fettmenge im Kothe ermittclt. Vcrsuche von Boussin,qault uncl \'on Nass8 lehr
ten nämlich, class nul' eine bestimmtc Mcnge Fett allfgesallgt whd, mag au eh 
noch so viel davon aufgenommen werden. l~ine Bcstätiguug dieses Satzes lie
ferte Lenz (De ad~Jis COllcoctione et aus01'ptione 1851), der ehenfalls \tnter der 
Leitung von Biddm' uud Sclllllidt cxpcrimentirte, untI auch zugleich hewies, dass 
jene Mengc auffaUeml abnimmt, wen\) keine Gulle in den Utwm tritt. Biclrlc?' 
und Sclwlidt (a. a. O. S. 226) haben späterhin noch llargethan, dass bei Hun
den mit Gnllenfisteln der Fcttgehult des Chylus bedeutend al111immt: stu.tt lles 
:.\Iittelwerthes ,"OIl 3,2 pCt. erhielten sie nul' 0,2 pCt. Um den hiel'dmch ent-
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gchcnden Kohlenstofl' uud vVllsserstoft' zu er,~etzen, mnss cine die Fcttmcllge 
bei weitell1 übertrefl'ende Menge van Pl'oteinkärpeJ'll uull Kohlenhydraten auf
genommen werden. So kann es nicht Wunder nehmen, dassSclwllbach's IIund, 
nachdem ihm eino GaJlenfistel angelegt worden war, fast noch einmal so viel 
I<'leisch nöthig'hatte. 

Frilhere Physiologen hatten bèreits auf den Nutzcn del' Galle für die Ver
dauung des Fettes hillo'ewiesen, davon ausgehend, dass dem Chylus die weisse 
Färbung fehlt, wenn clie Galle nicht in den Darm tI'eten kann. Da jedoch die 
Fettabsol'ption uur zum Thei! uuterdl'ükt wixd, sa war der Erfolg kein bestän
diger ,. in keinell1 Falle wenigstens ein entscheide!l(lel'. Die Einwil'kung del' 
Galle auf Fette gab auch wenig Aufsc,hluss: Len:: wies nach, dass die Fettsäu
ren durch Galle gelöst werden, dass abel' freie Fette sich darin weder lösell 
noch verseifen. Auch jetzt weiss man noch nicht, wie die Absorption der Fette 
dm'ch die Galle unterstüzt wird. Die Eigenschaft, Pett in einen feinzel'theiltell 
cl11ulsionsal'tigen Zustaud zu vel'sétzen, 1.0l11111t der Galle in viel gel'Ïngerel11 
Maasse zu als dem Bauchspeichel. lst diesel' nun eine nothwelldige Bedingung 
für die Fettaosorption, 50 wird man annehmCll müssen, duss die Galle zum 
'l'heil,dadul'ch für die Fettabsarption van Wichtigkeit ist, dass sic die Absondc
rung des pankl'eatischen Saftes befördert. 

Auf andere Weise wollen Biddm' und Sclmddt (a. a. O. S. 231) (lie 'Wi\'
kung der Galle erklären. In einem Haarrährchen, clessen 'Wände mit Galle be.
feuchtet waren, sahen sic OeI viel höher steigen, als in einell1 iihnlichen Rbhr
ehen mit trocknen, ader nul' ruit Wasser ader Salzlösung befeuchteten 'Vändell, 
und daraus folgern sie, class dUl'ch die Befeuchtung der Epithelialzellen der 
Dal'lllzotten Illit GaLle cleren Anziehung zum Fette begünstigt wird. Die Ver
suehe, welche van Wistingltausen (Sclllllidt's Jahrb. Be!. ï5. S. 1,18) unter der 
Leitung von Biddel' und Scl17nidt ansteUte, scheinen f'üt' die Richiigkeit diesel' 
Annahme zu sprechen. 'Vährelld OeI nul' unter hohem Dl'ueke durch eine 
trockene oder gal' dm'ch eine lllit \Vasser getrlÏnkte l\Iembran sich dUl'chtreibcn 
lässt, sah er dasselbe durch ei11e mit Kalilösung getränkte Memln'un theils 
im verseiften, theils im nicht verseiften Zustande schon bei eillem sehr ge
ringen ])rucke durchtreten. Ferner tritt das Oel dUl'ch die 1I1:ell1bran, ohne 
seine chemische COllstitution zu iinclern, wenn es sich mit eincr Fltissigkeit 
mischt, welche bei grosser Verwandtschaft ZUl' lIIembran das OeI suspendirt zu 
erhalten vermag. So el'folgte cin reichlicher Uebertritt van freien Oeltl'öpfchen 
schon ohne allen Druck, wenn in tIel' obern Röhre eine Seifcnlösung war, und 
bei Anwendung von Druck in noch grösserer Menge. Die Fähigkeit, Oel 
suspendil't zu el'halten, kommt nach TVistin.q7tausen auch der Galle zu; illl'el' 
bekanllten Verwandtschaft zu thicrischcll Membranen zu Folge ,rerde sie c1aher 
das in ihr suspenc\il'tc Oelmit sich durch jene hinc1ul'chführell. Bl'aehte Cl' in 
die obere llöhre eine LösUllg von 5 Th. fettfreien kl'ystallisirten glykocholsau
ren Natrol1s aut' f)5 Th. 'Wasser, so waren nach 18 Stunden ll1it unc! ohne J)ruck 
reichliche Oelquantitäten durch die Membran getreten, etwas geringere, weun 
der Gallenlösung Eiweiss, grössere, WC11n ihr ausserdem noch etwas Ka\i:ösung 
zugesetzt war. Wurde die GaIlelllösung bis ZUl' sauern Ileaction mit Salzsäure 
versetzt, so ging mehr OeI über, als bei reiner Gallellläsung; ein Beweis, dass 
der sam'e Magensaft die fragliche Eigenschaft der Galle nicht aufhebt. Dies!) 
El'gebllisse, welche wahrscheinlich in der van uns noch nicht eingesehenen 
Schrift C. Ho.ffmann's (Oebet die Aufnahme des Quecksilbers u. der Fette. 
Würzb. 185-J) best:itil?t werden, stehcn im vollen Einklange mit del' Theorie 
der Osmose. - Mit clwser Ansicht van TVistil1(Jlwllsen kanll sich Sch{ff (11Iole
scllOtt'lI Untersuchungell Bcl. 2. S. 34,5) nicht vereinigen; clersclbe theilt Beob
achtungen ulld Vcrsuche Illit, aus denen geschlossen wh'd, duss die Dal'm
zotten dm'ch clie Galle in Contraction gel'athen, clie Galle demnach die Auf
nahme und die Weitcrbewegullg cles Chylus beföl'dert. 

Die Galle kanll ferner den sauern Chymus ueutl'a1isiren. IV cun sic auch 
illl schleimfl'eièll Zustande nicht alkalisch 'l'eagil't, sa kanl1 sie doch illl Dat'me 
bei weiterer Zersetznng wirklich hierzu beitragCll. Die mit Alkalien vel'bumle
nen Gallensäuren werdcn lliimJich dUl'ch die Rtiil'kel'en Siiul'ell illl Chymus aus-

DOJHlcl's Ph) ~j"lf}gjf1. 1. 21t., A. 1 i 
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getrieben, unc! indem sic allmiilig in das nicht~alll'e Dysly'&in si eh umwandeln, 
mu~s die same Reaction almehmen. Nach VaZel/tin (Phys. B(l. 1. $: 3iO) hat 
der Koth einen hbchst stinkenden Geruch, wenn die Galle nicht in den Darm 
treten kànn, ",a~ auch Iloffinal/n (Ilaeser's Archiv Bd. 6. S. 1~3i) bestätigte . 

• Bidder unt! Schmidt beobachteten immer eine starl{e Gasentwickelung in der 
Bauchhohle, .wenn die Galle durch eine Fistel sich nach aussen entleerte , und 
bei Fleischnahrullg yerbreitete der Koth einen unertl'äglichen fauligen Geruch, 
hei Pflanzennahrung dagegen war er stark sauer. Ein nachtheiliger Einfluss 
nuf die Gesundheit der 'l'hiere jedoch liess sich davon nicht wahrnehmen, aueh 
nicht bei Fleischdiát. • 

"Man hat der Galle ferner noch meht denn eille "\Virkung zlIgeschrieben. 
Nach .Heel.el ~ollte sie im Stande sein, Zucker in Fett umzU\randeln; eine Be
hauptung, die el' indes~en selb~t wieder zuruckgenoJllmen hat. - Auch ist die 
Galle nicht im Stande, Eiweiskörper aufzulbsen, oder Stärkemehl in,Zucker 
umzuwandeln. - Dass in den 'Peptonen durch Ein\\irlmng der Galle wiederum 
coagulabeles Eiweis~ auftritt, wie es Seltere?' (Ann. d. Chem. u. Pharmacie, 
Bd: 40. S. !Ij und Frericlts (a. a. O. S. 836) annahmen, ist durch die Unter
suchungen Lell11umn's (Phys. Chemie Hd. 2. S. DS) unwahrscheinlich gewor- < 

den. - Als verdunnende Flüssigkeit, um die Nahrungsbestandtheile ZUl' Auf
saugung geschickter zu machen, steht die Gulle den meisten Verdauungsflu~
sigkeiten nach, da sie sehr )'eich an festen Bestandtheilen ist. - Endlich ist es 
auch nicht au~gemacht, da~s die Galle auf die ·Walldungen de~ Darml'olll's als 
Heiz einwirkt, wodurch die Secretion bef'ördel't nnd die M uskelcontl'action her
vOl'gel'Ufell wh·d. Auf diese IVirknng hatte man aus del' Verstopfung geschlos
Ren, welche bei Gelb~ucht yon gehindertel11 Zuflus~e del' Galle in den Darm im 
Allgemeinen vOl'handel1 ist. Diesel' pathologische Zu~tal1d ist jedoch zu COI11-' 
plicirt, als dass man daraus jene Schlussfolgerung ziehen dürfte, und jedel1falls 
wird dieselbe durch die Erscheinul1gen bei kunstlichen Gallenfisteln ehel' Lûgen 
gestraft als begrulldet. , 

. Die Aufsaugullg des gróssten Theils der Gallenbestandtheile im Darmka-
11ale darf als ausgemacht geIten. "\Venn auch die Zel'setzung der Galle im Dal'me 
c~ sehl' schwiel'ig macht, die Menge der im Kothe ellthaltenen Gallellbestalld
theile zu bestimmen, sa darf dies doch dureh die Befunde Schellbae/t's (Schmidt's) 
als ausgemacht geiten. Lelnnann (Phys, Chemie. Bd. 2. S. i1) koehte diejaelps 
mit kalihaltigem Alkohol, Ulll das etwa gcbildete unlósliche Dyslysin loslieh zu 
machel1, unè1 fand ebenfalls so wenige Gallenhestandtheile darin, dass el' zu 
dem llamlichen Schlusse kommt. Mit Unrecht folgert daher F?'e'l'iclrs (a. a. O. 
S. 8 W) aus seinen Versuehen, es fin de blos cinc Umwandlung der Galle in 
mehr unlbsliche Bestandtheile statt. - Die Aufsaugullg der Alkalien der Galle 
hatte Liebig bel'eits aus del' Asche der fl/cces er~ehlosscn. 

, I' 

§ 95. Bauohspeioheldrüse. 

Das Pankreas stimmt in seinem Baue ganz mit den Speichel
drüsen überein. II11 Allgemcinell hat es eine gelbliche Farbe vom 
Fette d~r Drüsen'zelleu, und dadurch schliesst es sich bestimmter 
a.u die Ul1terldefcrdrüse an; 11Ul' ist es nicht von gleich klebrigel' 
Beschaffenheit. Es hat eillell lappigen Bau, und z"\yar unterscheidet 
man kleinere ul1d klei?ste Läppc]1en, die dUl'ch Bindegewebe ge
treun t Silld; all den letztern U11 terscheidet man Drüsen bläschcn von 
&'-0 bis -itr; L. Durchmessel'. Das bedeekende Drti.senepitheliul11 be
steht aus eiller einfachen Schicht l'Undlicher~ gegen eillander ab
gelJlattetcr ZeIlen, die llUl' A vom Durchmesscl' des Dl'üscnbläschem 
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• 
freilasscn. Diese Zenen .mit körnigem 11lhalte und he11e111 Kel'lle, 
mit 1 oder 2 Kernkörperchcn, besitzen, zumal beim Menschen, yiele 
ldç.ine Fettkügelchen, die lllt'Ïstens gruppenweise um den Kem 
herum liegen. - Zu den normalen Bestandtheilen der Bauchspei
cheldrüse gehört auch das Leucin, welchcs in die Absonderungs-

. fl.üssigkeit übergeht. 
Die Ausführul1gsgäl1ge sind lllit einem Cylindel'epitheliulll be-

• kleidet und bestehn aus Bindegewebe. In den V\T anduugen del' 
gl'össern Stämme kommen tl'aubenföl'lllige Dl'üscl1en VOl'. 

Die Gefässe yel'halten sieh wie in den Speieheldrüsen; die 
Nen'cll sta~lll1en vom Syll1pathieu~ ulld begleitel]. die Arteriell .. 

Die wesentlichsten Bestandtheile Rind die Zellen der Drüsenblasehen. 
"\V'ie qas Secretum von jenem aller andern ])rusen abweieht, 80 ist aueh der 
lnhalt diesel' Zellen, in denen die Bildung jener Bestancltheile angenommen 

• werden muss, von jenem der andcl'l1 Drusen yel'sehieclen. Das Fett ist in Ge
stalt kleiner Körnchen dal'Ïn aufgehàuft. Schwache Essigsäure macht den ubl'i
gen Inhalt dunkler, sturke Essig~uul'e und Alkalien lösen ihn auf. ln del' Flu~
sigkèit auf einem dimnen Durchschnitte, in welche die Bestandtheile ausgetl'e
ten sind, bewil'kt EssigsaUl'e einen feinkbrnigen Nlederschlag. Bei del' Pal'oti~ 
entsteht kaum ein sol eh er Niederschlag; an del' Submaxillaris abel' ist derselbe 
häu.fig (JYIucine). - Die Dru~ehen des Ausfuhrungsganges hat E. Il. lVebel' 
(Pl'ogl'ammata collecta 185 J. p. J 88) entdeckt. ]iiJllikel' fand kein Fett im Epi
thelium diesel' Drüschen und ",eiss nicht, ob Cl' sic als Schleimdruschel) be
trach'ten odel' zum Punkreasparènchym reclmen soll. Die von Bernm'd angege
benen Reactionen des Pankreasgewebes (S. 26ï) kbnnten vielleicht daruber ZUl' 

Entseheidul1g"fühl'el1. - Fasel'zellcn konnte ]{öUikm' im Ductus TVil'sllngt'all1(~ 
nicht auffinden. ,Veber das reih Anatomische diesel' Dl'use s. Verneuil (Ga:.-

, mld. 185!. p. 38 j u. 398). 
Das Leucin bat Vire1ww (Archiv f. path. Anat. Be\. S. S. 359) als ,cinen' 

normalen Bestandtheil im l)ankreas aufgefunden. ·Wiederholt war schon yom 
Vorkommen des Lc~cins im thiel'ischen Organismus gespl'ochen worden, nament
Heh hatten llobin unc! Vel'dcit (1'raité de Ghimie anatomif}ue 1'. 2. p. 420) das 
Leucin in den Lungen envàhnt. Die Aufmerksumkeit wurde abel' erst alJge
mein dara"uf gelen kt , n3chdelll Fl'friclu, und Btlideler (lJIüUol"s Archiy 1854. 
S. :15-1) Leucin nebcn 'l'yrosin in pathologischen Lebern und zugleich auch im 
Blute der Lebervenen nachgewiesen hatten. Es stellte 'sich dann weiter heraus, 
dass die eigenthumliche Substl:mz, welche Schel'er aus del' 1I1i1z erhiclt uml J,ie
nin nannte, nichts anders als Leucin ist. Ueberdies bilt Fl'tJl'ic1IS nun auch in 
andern Blutgefassdrüsen, in der 'l'hyreoidea und in der Thymus constantLC\lcin 
gefunden. Dagegen hat er aus ge~U1wen frischell J,eberll von l\1cnschen lllld 
'l'hieren weder Leucin noch 'l'yrosin gewinnen kónnen; erat bei behindertèl' 

• Gallenbildnng schcinen sich die~e Snbstanzen in der Leber anzuhäul'l:'n. 

§ 96. Pankreatischer Satt. 

Der norll1ale.Suco1tS pancreaü'ous ist fal'blos J klar, abel' sehl' 
zälf und klebrig, ohne mCl'kliehcn Gel Heh und von einem sa1zarti
gen GesehmaekE'. Die Reuetion ist stark alkalisch. In del' Hitze 
coagulirt er zu eiller festen, weissen Massc. Diese gcrinnbal'e Sub
stanz wil'd auch dm'eh starli:e Siiurcn, dUJ'eh Mctallsalze, dureh Al-

17 '* 
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koho} präeipitirt. Essï'gsäure bewirkP cbcnfalls einell Niedersehlag', 
der illl Uebersehuss si eh kaum löst. Die präeipitirte Substanz hat 
alle Eigenschaften einer, Proteinverbinc1ung. Von Eiweiss unter
sehcic1et sie sich dadurch, dass sie, dUl'eh Alkohol präeipitirt u~d 
danll getroeknet, sich leieht ,,,ieder in Wasser auflöst (Bel'nard). 
Ausser diesem Hauptbestandtheile ellthält der BauchspeicheldrüJ 
sensaft noch Leuein und ein butterartiges Fett. - 1m dünnen, 
.aüssigen (unel dcshalb vielleieht nicht normalen) pankreatischen' 
Safte eilles Esels fand Pren'chs nul' 1,::l6 pCt. feste Bestandtheile, 
von denen reichlich fr anorganische waren. Aus del11 norinalell 
Bauchspeichel des Hundes erhielten Bidde?' und Scltmidt reiehlich 
10 ·pCt. feste Best~ndtheile und weniger denn 1 pCt. Asehe. 

Regnel' de Graaif (Tl·act.med. de slJcci pancl'eatici natw'a et usu. Lugd. Bat. 
1664) fing schon den pankreatischen Saft des Hundes aut' uncl fand ihn kl ar 
uncl wenig klebrig. Dánn haben l'icdell/(tll1! und Gmelin, so wie Lew'et und 
Lassaigne diese Flüssigkeit untersucht. Die erstern fan den sie reich an festen 
Bestandtheilen und in der Hitze gerinnbar; dle letztern beschreiben sie als 
alkalisch und 'gl'ossentheils dem Mundspeichel ahnelnr1. Bernard (Al'CltivC8 
.q/1ntJl'. 184.9. T. 19. p. 60) hat in einer au-gezeichneten '}\rbeit die Bëschaffen
heit des pankreatischen Saftes aufgeklàrt. Wil' haben ihn nach den von Bm·· 
Jtal'cl fur den Hund angegebenen Uharakteren, die 'er abel' auch beim Kanin
chen, beim Pferde, bei Huhnern und Tauben eben so fand, besclll'ieben. Urn 
sieh die Flüssigkeit zu verschaffen, fûhl't Bel'na1'cl ein Rbhrchen in ~en Dlictles 
pancroaticu8 ein, wOl'an ein kleines Kautschukfláschchen befestigt ist. Bei 
Huncleu wh'd im rechten Hypochondrium unter den Hippen ein Einsclll~itt ge
macht, das Duodenum und das Pankreas werden herausgezogeu, der grbsste 
Ductus pancreaticus wird dann etwas vom Darmpurenchym getrennt und dUl'eh
schnitten. In diesen bringt man dann ein siluernes Höhrchen und befestigt es 
'dUl'ch' einen Draht, und wenn das Pankreas mit dem Duodenum in die Baueh
höhle'zuruekgebracht ist, dann wird das aus der vVunde hervorragende Höhr
ehen mittelst einer Naht gesichert. Einige Zeit hindurch hat die langsam aus
tretende Flüssigkeit die oben genannten Eigenschaften ; durch Reizung des 
Pankreasparenchyms steigert sich abel' bald die Absonderung, wobei jedoch die 
Flûssigkeit zugleich dunner wird und elie zahe, ldebrige BesehaffenheJt verliert. 
Bidder und Sclnnidt (a. a. O. S. 2-12) hingegen beobachteten, dass elie Flussig
keit manchmal auch S Stunclen lang ihre normalen Eigenschaften beibehielt. 
Donders war bei Bemard Zeuge eines vorzugIièh gelungenen Versuchs der Art, 
und später ist es ihm auch geglückt, von zwei Hunoen eine gewisse Menge 
pankreatischer Flüssigkeit zu bekommell, woran er "die von Bel'nal'd angegebe
Hen Eigenschaften wahrnahm. -Froriclts (Art. Ver cl a uu n g) bekam von einem 
Esel eine viel clünnere Flüssigkeit, und den Bauehspeichel von IJunden und, 
von'Katzen fand er aueh weder besonders zähe, noch dureh Erhitzen gerinnbar. 
Er bffnete nämIich das Duodenum nnd brachte ein Hbhrchcn in die OeffnunO' 
des Ductus pancreaticus ein. Diese lYlethode ist abel' nicht vortheilhaft un~ 
man erhält nul' verhàltnissmässig geringe Mengen: Es ist wohl aIlgemein aner
kannt, class BeJ'narcl die wahren Eigenschaften des pankreatischen Suftes vom 
Hunde beschrieben hat. Da~s die Flussigkeit vom Esel dunner sein könne, 
wollen wir nicht in Aln'ede stellen; wenigstens fand Colill (l'Institut 1851. 
1>.91) dieselbe vom Pferde aueh sehr arm an Eiweiss, währendjene von Stieren 
und von Kühell zuerst eine dicke, zàhe lle!.chaffenheit hatte, ulld erst ti Stun
den nach dom Anlegen der Fistel von minder zäher Beschaffenheit abfloss. Da 
es indessen feststeht, dass bei manchell 'l'hieren clie anfangs zähe eiweissreichc 
Flüssigkeit schnen ftûssiger wh'cl, so darf es immer noch zweifelhaft erscheinen, 
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ob man den fliissigen Bauchspeichel als normalen ansehen kann, um 80 mehr, 
da "F"eI'iclts bei seiner Methode auch in del' vom Hunde. gewonnenen Flussig
lteit nul' wenig Eiweiss gel'Ïnllell sah, obwohi ihr eine kleine Menge Blut bei
gemengt war, und Bemal'd yom Pferde Bauchspeichel bekam, der dUJ'ch Er
hitzen vollständi$' coagulirte. Es ~ind noch fernere Untersuchungen nöthig, 
wobei auch auf dIe Art des Drüsengewebes Rûcksicht genommen werden nluss. 
So viel ist gewiss, dass :F'?'8I'iclts den normalen Baucnspeichel des Hundes nicht 
gekannt hat. Seine Analyse des flüssigen panlneatischen Saftes yom Esel, 
worhi er nul' 1,36 pCt. feste Bestandtheile und darin nicht weniger als 1,1 pCt. 
anorganisché Snbstanzell fapd, macht es wahrscheÎll.lich, dass auch diese Flus-
sigkeit keine normale war. . 

Weimnann (Zeitschr. f. rat. Med. 1853. S. 247) 'ist es unter Ludwi!J's r.ëi
tuna" gelungen, eine bleibende Fistel des stärksten Ausführungsganges des 
Pa!llreas bei einem Hunde anzulegen ,. aus weleher el" anhaltend eine grosse 
Menge verflüssigten Bauc.hspeiehels erhielt. Er fand, dass bei Minderung der 
Secretion die festen Bestandtheile darin wuchsen, bis sie ein :Maximum eI'
reichten, welches abel' niemah 5,6 pCt. übersehritt: denn als mitunter die 
Menge des Seeretums noch mehr sank, nahm del' Gehalt an festen Bestand
theilen doch nicht werter zu. Nach diesem Vorgange hat dann Schmidt (Anna
len d: Chem. u. Pharm. Oct. 1854 und Kl'iJgm', de SIlCCO pancl·eatico. Dorp. 
185~) seille Untersuchungen des Bauchspeiehels wie~erum aufgenommen, den 
er aus bleibenden Fisteln naeh LudlPig's Methode gewal1n. El' wal' ebenfalls 
dünnflüssig und hatte nul' ein spee. Gew. von 1,010 bis 1,011. Wir legen des
halh Scluilidt's (Vel'dauungssäfte und Stoffwechsel S. 245) friiheren Analysen 
des Bauchspeiehels, der unmittelbar aus einer temporären Fistel des Hundes 
entnommen wal', mehr ,Verth bei. Es wal' eine stark ldebrige Flüssigkeit, 
worin einmal 1 J /56 pCt. feste Bestalldtheile yorkamen, und ein anderes Mal bei 
1:0306 spee. Gew. 9,92..1- pCt. Es entllÏelten abel' 1000 Theile der letztgenannten 
Flüssigkeit : ' ' 

Wasser •••.•....•.•••..•• .' ....•. '. : ......• 900, iG 
Organische {in Alkohol unlö~lich {d!ll'Ch ~asser ~vif;der löslich 6J,25} 
Suhstanzen nIcht WIeder loshch • . .. 4,no 90,37 

in Alkohollöslich. . . . . . . . . . . . . . . . . 22,12 
. (Schwefelsaures Kali. . . . . . . 0,021 

I ". Natron. . • . . • 0,10 

j 
Chlol'natl'lum • . . . . . . . . . 7,36{ 

Anorganische Phosphorsaures Natron. . . . . 0,-15 8 54 
Substallzen Natron......... 0,32 / 

Kalk. . . . . . . . . . . 0,22 
Magnesia . 0,05 
Eisenoxyd. 0,02 

98,91999,67. 

Durin sind also noch nicht 9 pM. anorganische Substanzen. Die dünne Flüs
sigkeit aus del' permanenten FUltel, welche Scftmidt analysirte, enthielt noch 
nicht 2 l)Ct. feste Substanzen , und darin kamen 35 pCt. anorganische Bestand
theile VOl', und zwar viel mehr Natron und weit weniger Chlornatrium, als in der 
anorgunischen Substanz der dicken Flüssigkeit, wclche zu der oben mitgetheil
ten Analyse aus der temporären Fistel gesammelt wal'. 

Leucin (und 'l'yrosin?) fandm! KiJltil~(J1' und 1I1üllm' (Würzb. Verhandl. 
Bd. 6. S. 50S), freilich nicht constant, im pankreatischell Safte. Im DUl'mka
nale,lässt sich das Leucin leicht nachweisen, und wahrscheinIich stallllJlt es hit·!' 
vom Bauchspeichel. Fl'lJI'iclls und Stlic{eler (Mitth. der lIaturf: Ges. in Zürich 
Bd.~4. ,S. 87) llaben es im pankreutischcll Safte von Pferden ulld Runden ge
runden. 
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§ 91. Secretion des pankreatischen Saftes . .. - . 
Ueber die Secretion des Bauchspeichels háben Bernard'$ 

Untersuchungen ebenfalls das meiste Licht verbreitet. Ausser der 
Zei1 der Verdauung faód er das Drüsengewebe blutleer, alsbald aber 
nach der Aufnahllle von Nahrung wa~ es geröthet. Dem vermehr
ten Blutzuflusse entspricht eine stärkere Sçcretion. Rat das Thier 
längere Zeit nichts zu fressen bekonimen, dann ist der Ductu8 pan-
"dr I! 

creaticu8 abgeplattet und leer, dagegen nndet man' ihn bald nach der 
Aufnahme \ von N ahrung, so wi~ während del' ganzen Verdauupg 
gefüllt. lm ers~ern Falle zeigte sich nach 3 Stunden nul' erst ein ' 
einzelner Tr.opfen an dem eingeführten Röhrchen; währelld der 
Verdauung dagegen flossen in der Minute zwei Tropfen aus, so dass 
man für einen grossen 'Rund während der Verdauung 2 Gramme 
Bauçhspeichel in der Stund.e; rechnen hnn. . 

:Bei einem 20 Kilogramme sc1iweren Runde bekamen Bidde1' 
und 8cl~midt ungefähr die nämliche Menge als Maximum für "eine 
Stunde. vVurde die Beobachtung 8 Stunden lang fortgesetzt, dann 
betrug die mittlere Menge kaull1 1 Gramm, ader 0;0476 Gran:Î.m auf 
ein KiÏogram/ll Thier. Gleichviel machte etwa durch die alldel'l1 
Ausführungsgänge in den Darm gelangen. Danach berechnen sie 
für einen Menschen von 64 Kilogrammen Gewicht die mittlere 
Menge Bauchspeichel in 24 Stullden auf 150 Gramme, mit 15 Gram
men fester Bestalldtheile. Das spec. Gewicht betrug 1,0306. Die 
leichliche Absonderung, wclche im Allgemeinen schon,einige Stun
uen nach der Operation eintritt, kommt auf Rechnung eines Rei
zungszustalldes der Drüse; dabei ist das Secretum auch mehr wäs
serig geworden. 

Morphologische Elemellte kommen nul' in sehr geringer Menge 
im Bauchspeichel VOl', näl1llich halbgeschwundene, in Auf1ösung
begriffene Drüsenzellen. Gleichwie in den Speicheldrü,sen scheint 
die Abstossung und N eubildung von Drüsenzellen il1l Pankreas nul' 
langsam VOl' sich zu gehen Die Secl'etion erfolgt unter ,dem Eiil
fiusse des Nervensystel1ls durch Reflexion vom Magen und von den 
Gedärmen, und es werden dadurch die Bestalldtlleile, der ZeIlen 
ausgcspiilt. Das wässrige Extract der Drüse besitzt daher auch 
wil'klich viele Eigenschaften des Bauchspeichels. Einer raschen 

_ Abstossung del' Driisenzellcn lllUSS cs schon hindel'lich sein, dass 
1m1el'halb der Drüsenbläschen zwischen dicsen Zellen so wcnig 
Hmun ii.blÎg bleibt. 



- 275 -

Secl'etion uncl Nutzen des Bauchspeichels, 263 
... 

BCl'1uu'd's B'eobachtung, class del' Ductus 7Vi1'SIIllgiall!ts,ausser del' Zeit del' 
Verdauung leer ist und dass, die Druse wàhl'end der Verc1auuug' sieh rathet, 
hat Donders ebeu sa wie Frel'ic/ts unrl wie Bidder uu'd Sc!tlllidt bestatigt- g'efnn
den: Es hat sich ferner herausgestellt, dass del' pankl'eatische Saft, gleichwie 
Speichel, }{l:agensaft unel Galle, nul' wahrend der Verdauung in grosser Menge 
atiftritt. Wenn dahel' Bidder und Sclnnidt nach del' bei eiuem Hunde binnen 
8 Stunden abgeschiedenen Mel1&,e, und zwar 2 Stunclen nach einer reichlichen
Mahlzeit mit der Sammlung begll1ueud, den Mittelwerth berechnen, so scheint 
uns diesel' zu hoch auszufallen, 

Colin, del' die Absaudel'ung ebenfalls unl'egelmàssig erfollYeucl uncl einigel'
, màassen intermittirend fand (am stäl'ksten entweder zu Ende des Wiedel'kauens 
, ader währencl das Thier fl'ass)" erhielt von einer Kuh von mittlerer Grosse 2ï::l 
Gramme in der Stunde, Das Pferd lieferte ziemlich eben so viel, das Schwein 
abel' nul' 12 bis 15 Gramme, im Vel'hàltniss zu seinem Kbrpel'gewichte alsa, viel 
weniger. '. 

Aus den permanenten Fisteln von Hunden , all denen Luc/wig und TVein
mann, so wie 8c1t'lllt'dt und KriJger cxperil11el1tirtcn, wurde eine weit ~l'ö~sere 
Flussigkeitsmenge, diese abel' sehr verdünl1t el'haIten. Die erstern, mlt denen 
Kbllikel' uud ]vlüller (Wul'zb, Verhandl. Bd. 6. S. 499) ziemlich ubereÏll stim
men, erhielten in der Stunde 1,466 Gramme Bauchspeichel auf 1 Kilogramm 
Thier, wornach auf einen.Mcn~chell von 64 Kilogramm Gewicht in 2,j Stunden 
2345,4 Gramme Bauchspeichel kommen würden. Die letzterll fanden noch viel 

• mehr, und zwar um so mehl', je niedriger da~'absolule Gewicht des Htlnde~ war. 
Auf 1 Kilagrul11m RUlld erhielten sie nämlich fül' die Stunde: 

Absolutes Kórpergewicht. 

8 Kilogramme 
18 l/ 

26 » 

P k t ' I I Feste llest;ndtheile an rea l~C lerl 
Saft. l-p-r-'o-c-en-t-i-sC-' h-,'j--a-b-SO-\-u-t-, -

5,03 Gr, 1,16 
~3,11/)) ,1,99 

2,9H )) 2,~5 

0,106 Gr, 
0,U61 l/ 

o,on » 

Diese Mengen sind als abllorme zu betrachten, welche dUl'eh die stattfill
dende Reizung bedingt waren. Abel' auch diesc Versuche haben es wiederu1l1 
bestatigt, dass die Secretion wahrenü der VerclatlUllg bedeutencl gesteigel't ist. 

§ 98. Nutzen des pankreatischen Saftes. 

Der Nutzen des pankreatischel1 Saftes scheint eill vielseitigel' 
zu seIn, 

Zuvörderst besitzt diese :Flüssigkeit in hohelll Maase die Eigen
schaft, Stärkemehl,inZucker umzuwandeln, eine Umsetzul1g, welche 
bei vielen Herbi vóren und beim Mensehen sich noch weit iu den 
DarlU hinab erstreckt. 

Zweitens scheint del' Bauchspeichel dazu beizutragen, das Fett 
in einen del' Aufsaugung günstigen Zus tand zu versetzen, Ber12a1'd 
hat behauptet, dass dieses Vermögel1 nul' dem Bauchspeiehel allein 
zul,äme; wir haben abel' gesehen, dass del' Darmschleim und be
sanders die Galle dabei auch sehr betheiligt sind, Durch F1'81'iclts 
und Lenz ";var del' N~ltzcn des Bauchspeichcls ZUl' Fettverdauuno' , 0 

bereits in den Hintcl'grund gec1rängt worelen uncl Bidder und 
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Sclmzidt läugl1eten denselben sogar ausdriicldich. Die Versuche all 
lebenden l'hieren haben die Frage noch keil1esweo's el1tschiedell. 

,~ 0 

Die aus dem Fettgehalte der Epithelialzellen und aus dem weissen 
Chylus der Chylusgefässe zu entnehmende Apsorption des Fettes 
beim Kaninchen oberhalb des Punktes, wo der Ductus pancreatt"
cus in den Darm sich öffnet (35 Centimo unterhalb des.Magens), be
weist abel', dass der Bauchspeichel nicht unerlässlich 
ZUl' Fcttaufsa ugung ist. 

Folgende Thatsachèn stehen abel' fest: 1) Schiittelt man flüs
siges Fctt mit Bauchspeichel, so bildet sich unmÏttelbar eine Ell1ul
sion, die vollkoll1mener ist und sich länger erhält, als jene, di~ mit
telst Gane oder Darmschleilll entsteht. 2) Neutrale Fette werden 
durcl1 TIauc11speichel rasch zersetzt, die Fettsäu~e wird frei, die 
alkalische Flüssigkeit bckommt eine saure Reaction und es zeigt sich 
weiterhin Buttersäure. Aus dem ers ten Factum folgt so viel, dass. 
der Bauchsl)eichel ZUl' Fettabsorption beiträgt, weil hierzu ein Ell1ul
sionszustand erfordel'lich ist. Die Bedeutung des zweiten Factullls 
ist eher zweifelhaft : die Umwandlung van Fetten durc1i Bauch
speichel k0ll1111t nul' erst bei alkalischer Reaction zu Stande, d. h .. 
also' erst in den untern Abschuitten des Darms. Hier wird dann 
aueh a11ein vel'seiftes Fett absorbirt. 

Es bedarf noch einer nähern Untersuchung, in wie weit der 
Bauchspeichel ZUl' Verdauung der Eiweiskörper il11 Darmkanale bei
tl'ägt. Dass er nul' ZUl' Umwanàelung von Stärkemehl in Zucker 
bes tilll ll1 t sei, dagcgell strcitet die vergleichend-allatolllische That
sache, dass gerade Carnivoren, die kein Stärkemehl geniessen, eiu 
grösseres Pallk1'eas bcsitzen. 

Valent1'n scheint zuerst gefunden zu haben, daas del' Bauchspeichel die 
Ei3"ellsehaft besitzt, Stärkemehl sehnell in Zuckel' umzuwandeln, und. alle spii.
teren Untersllchungel1 haben dies bestatigt. 

Schon Ebel'le (Phys. d. Verdullllng S. 251) hat es hCl'vorgehoben, dass Oe! 
Illit Ballchspeichel leicht eine Emulsiol1 bildet, und er behallptet auch (S. 253), 
dass dem Bauchspeichel, nicht abel' del' Galle, das Verll1ögen zukomme, die 
Aufnahme des Fettes in den Chylus zu bewir],en. Unbel,unnt mit Ebel'le's Un
tersuchungen hat Berlla1'd c1urch "iele Versuche diesen Nutzen des l3auchspei
chels nachzuweisen gesucht. Zuvorderst hat er durgethan, und wir haben UI1S 

von der Itichtigkeit diesel' Behauptllng überzeugen können, dass zwei Theilc 
t'rischen Ballchspeichels mit einl"m 'l'heile Oei, Butter, Schöpsen- oder Schweine
fett (beide letztere müssen nul' er"'äl'lllt werden) geschüttelt dne vollkommene 
Emu!sion bilden, ohl1o da~s spitterhin das Fett und der Banchspeichel sich 
tl'ennen. lIIit Galle unO. Darmschleim lässt sich viel weniger Fett suspencliren : 
die Tröpfehen bleiben gl'ORSer und heben sich bahl wieuel' 1Iaoh oben. ])as~ 
(Hesen jedoch die cmlllsionil'cnde Eigenschaft nicht ganz tlbgcht, wa~ freilioh 
alloh sc'hon fl'üher bokanllt ",al', clarin miis<'en wir L"II~ (a. a. 0, S. J7) bcistim-
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men, Aus den ltesultaten von F1'e!'ie!ts, der in diesel' Beziehung nul' einen ge
ringen Unterschied zu Gunsten des Bauchspeichels fand und dessen emulsioni
rende Eigenschaft kaum grösser m,:achtet, als jene der 'Galle, des Dal'lnsaftes, 
des Blutserums und des Speichel~, müssen wir schliessen, dass seine Vel'suche 
nicht mit nol'malem Bauchspeichel, so wie er wenigstens bei Hunden vor
kommt, angestellt worden sind, - Bei "einel' Temperatul' von ::15 bis 3So, nach 
Lassaigne auch schon bei gewähnlicher Temperatul' , tl'itt alsbald eine Zer
setzung des Fettes ein: die Flüssigkeit fäng t an sauer zu reagil'en, und ist der 
Bauchspeichel mit Butter gemengt, dann entwickelt sich, wie cs auch Lellz be
stätigt fand, del' Geruch nach Buttel'säul'e, Dünnerer Bauchspeichel, wie el' 
bei Reizung der Druse ahgeschieden wird, verliert nach Bél'm'd und Colin 
mehr und mehr cl.ie Eigenschaft, Ff'ltt zu emulsioniren. ' 

Das PankJ'easparenchym besitzt nach' Bel'm/1'(~ (Lopons de PhY8, ezptJrim. 
1', II. p, 35U) in noch stàl'kerem i\Iaasse, als das Sccretum der Drüse, das 
Vermögen, Fette zu zersetzen, Bringt man in einem Gläschen eine ätherische 
Buttersolution auf ein mit Alkohol behandeltes und dann getrocknetes Stück
ehen Pankreas, und giebt dam1 eine stal'ke Lakmussolution hinzu, so 1'er
schwindet in Folge der Säurebildung alsbald die blaue Färbung und wh'd durch 
cine rothe ersetzt, Bel'nm'd benutzte diese Eigenschaft , um zu untersuchen, 
ob andere Drûsen mit dem Pankreas hierin übereinstil11men, und nul' bei 
den Darmdrüsen, die sich gegenûher und unter der Oeffnung des Ductus 
pal1creaticu8 befindel1, oeobachtete er das nämliche. Das bestàtigte sich auch 
noch dm'ch eil1e zweite Reaction, die bei beg i nn end el' Zel'setzung des Pan
kreas auftl'itt, wo die erste Reaction verschwindet, Del' wassrige Auszug del' 
Drüsensubstanz nämlich fal'bt sich danl1 dmch Chlol' roth und in einem Ueber
schuss von Ohlor verschwindet die l:othe Färbung wieder. Ist die Zersetzung 
weiter fortgeschl'itten, sa entsteht ,durch Salpetcrsàure eine ähnliche Färbung, 
abel' Chlor wil'kt nicht mehl'. 

BIJI'JWl'd giebt fel'ller an, das Fett bleibe im :àfagen unverändel't, illl Darme 
untcl'halb des Ausfühl'ungsganges des Pankreas erscheine es abel' emulsions
artig und die Lymphgefä~se seien hier mit einem weissen, milehartigen Chylus 
gefüllt. ·W uraen beide Ausfühl'ung:;gange des Pankreas bei Hunden untel'bull
den, dann fand er unverändertes 1<"ett im Darme uud die Chylusgefasse waren 
nul' mit einem klaren Chylus erfüllt, Bei Kaninchen endlich, wo sich der Ductus 
pwwl'eaticus 35 Centim, unterhalb des Ductus clwledoelws in den Darm bffnct, 
will Be1'1lal'd nach fetthaltigem Futter nul' in jenen Chylusgefässen, welchc un
tel' der Einmündung des punkreatischen Ganges aus dem Darme entspringen, 
einen weisscn fetthaltigen Chylus gefundeu haben, 

Diese Angabell konntell F1'Cl'icl!s und Len~ nicht bestätigen. Fl'el'ic!ts un
tcrbulld den Ductus pane1'eaticu8 van Katzcn und er fand, dass dessen unge
achtet die Chylusgefasse 4 bis ij Stunden nach del' letzten Futterung sich mit 
einer weissen FIüssigkeit gefüllt hatten, sobald keine stärkere Entzundung auf .. 
getl'eten war, El' spl'itzte fernel' illilch und Oli1'enöl oder auch letzteres allein 
in den geöffneten ])arm junger Runde und Katzen, nachdem el' nnterhalb del' 
Gallen- und Bauchspcichelgänge eine Ligatur angelegt hatte, und auch dann 
Hah er im Allgemeinen die Chylusgefasse mit einel' weissen, also fetthaltigen 
Flüssigkeit sich fullcn. 

Gcgcn die Beweiskraft diesel' Vel'suche l,önnte man einwenden, dass sich 
noch VOIl früher hel' Bauchspeichel im Darmkanale befand. Entscheidendel' 
scheinen daher die Vel'suche von Lell~ zu sein, bei denen Bidder das Operative 
ubernalllll, Bci Katzen • einmal allch bei eillem Runde, unterbuncl man den 
pankreatischen Gang, und danll wurde im Allgellleinen 1 bis ,1 'l'age zugell"artet. 
Wenn hierauf s-eschmolzene Butter in den Magen gespritzt wurde, so fand sich 
in del' Hegel elas F.ctt mehr oder wenigcr in einen el11l1lsiollsurtigen Zustalld 
übergegnng-eu nud die Chylusgef'ässe waren mit einer weissen fetthaltigeu Flüs
~igkcit nngefüllt, Indes~en 11m' 9 MalllIlter den 3a Fitllell wal' die Fettabsorp
tiol1 nach del' Ulltcrbinclung des Ductus jla1lm'eatiCI/8 deutlich, ],('u:! glaubt 
dic~, ~u wio Pl'ul'iclls, einer hiuzl1gckommellcn Entzündllng zuschreihcn zn mu--
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sen, und v~l'muthet, dass die negativen Rcsultatelle1'na1'd's darin ebenfalls ihren 
Grund hallen. _ 

Später -hat LeJ~z dUl'ch eine Reihe mii.h samer Versuche genau die Fett
menge zu bestimmen gesucht, welche bei Katzen unter normale,n Umständen 
absorbirt wh'u (§ 94), um zu ermi~teln, ob die innerhalb einer Stunde absorbirte 
Fettmenge aufl'allend differirt, wenn del' Zutritt von Galle und von pankreati
schem Safte behindert ist. Er befolgte dabei die Methode von F1'crichs, und 

-führte das Fett unmittelbar in den Darm ein, nachdem er bei Thieren, welche 
36 Stunden gefastet hatten, unterhalb der Ausführungsgänge eine Ligatill' an,
gel~gt hatte. Es ~tellte sich hel'aus, dass die Menge des absorbirten Fettes 
bei fast gänzlichem Abschluss von Galle und Bauchspeichel nicht besondel's , 
abweicht, <'und deshalb dürfe man die Absorption nicht VOll eineJ: veränderten 
Emulsionirung abhängig erachten. J)'nseres Ërachtens ist màn abel' bei diesen 
Versuchen von einer falschen Prämisse ausgegangen. Der Grund, warum nul' 
eine 'bestimmte Fettmenge absorbh:t wird, ist nicht 80wohl darin zu suchen, 
dass nul' wenig Fett ZUl' Aufsaugung vorbel'eitet wird, als vielmehl' dal·in,. dass 
selbst das emulsionirt'e Fett nul' sclnver eindringt. Ohne Zweifel giebt es auch 
Grenzen für die Menge des Zuckers, ,des .Eiweisses u. s. w., die in einer be
stimmten Zeit aufgenommen werden !tann. Nicht alles Fett, welches emulsio
nirt wurde, unterliegt deshalb der Absorption, und bei einer übermässigen Fett
zufuhr kommt dasselbe zum 'l'heil im fein vertheilten Zustande in den Faeces 
VOl': dies schliesst abel' nicht !lus, dass die Emulsionirung eine noth wendige 
Bedingung der Absorption ist. Aus jenen_ Versuchell wh-d also nul' so viel zu 
entnehmen sein, dass nul' wenig Galle und Bauchspeichel dazu nöthig sind, 
um während ein paar Stunden mit dem vorhandenen Darmsafte so viel Fett ZUl' 
Absorption vorzubereiten', als von den' Darmwänden aufgenommen werden 
kann. v'i'ie wenig man auf diese Resultate geben darf, ergiebt sich aus den 
bereits mitgetheilten Untersuchungen Schellbaclt's (§ 9-1). DUl'ch des Ren Ver
suche ist es dargethan, class die Fettabsorption becleutend abnimmt, wenn auch 
nul' die Galle dm'ch eine Fistel nach aussen abfiiesst, während Lenz zu dem 
Resultatc gekommen war, Galle und Bauchspeichel zusammen seien für die 
Fcttabsol'ption ziemlich gleichgültig. -

Bernal'(l's Versuche an Kaninchen, welche derselbe gleich den früheren 
1'01' einer Commission der Franz. Akademie (.kIagendie, Edww'ds und Dumas) 
wiedcrholte (l' Institut. Nr. i91. 18-19), konnte Lanz, der unter Biddel' und 
Scltmidt arbeitete, ebenfalls nicht bestätigen. Bei einem ersten Versuche, der 
6 Stunden nach derVerabreichung von Fett stattfand, fan den sich oberhalb del' 
Oeffnung des Ductus pancreaticus einzelne weisse Chylusgefässe, unterhalb jener 
abel' "iele, die stärker I{~füllt waren, und noch dazu eine weissere Flüssigkeit 
enthielten. Ein zweitel' versuch, [) Stunden nach del' Verabreichung von Fett, 
liet'erte gleiche Itesultate wie bei Be1'1!ard. Bei einem dritten Versuche , 4-} 
Stunden nach del' ersten Verubreichung, die noch zweimal je nach 2 Stunden 
wiederholt worden war, hatte sich eine kleinere Allzahl "on Chylusgefässen 
obel'halb des Ductus gefüllt, abel' ebenfalls mit einer weissen Flüssigkeit. Bin 
vierter Versuc,h, 1!,- Stunden nach der Verabreichung "on Fett, zeigte ein paal' 
nicht sehr weisse Chylusgefässe oberhalb des Dllctus und mehrere gleich!?c
f'ärbte unterhalb desselben, während das Fett bis 1·J Centimo unterhalb (les 
Ductus pancl'eaticlts hinabgestiegen, abel' noch nicht absorbirt wal'. Gleiche 
Resultate, wie Lenz, erhielt auch Lehmann. Lenz findet es wahrscheinlich, 
dass bei Be1'11ard's Versuchen das Fett schon zu weit im Darme vorgedrun
gen war, so dass der fetthaltige Chylus die obersten Chylusgefässe schon ver
lassen hatte. 

Nach mündlicher l\Iittheilung Bernard's wal' übrigens bei seinen Versuchen 
jederzeit noch Fett. im Duodenum "orhanden, und es mussten deshalb die weis
sen Gefässe, welche in einzelnen Fällen im Mesentel'ium oberhalb des Ductus 
panCl'eaticlls ge~ehn wUl'llen, auf Rechnung des Bauchspcichels kommen, der 
yor der Verabreichung des Fettes ~chon ahgesondcl't und in der Itichtung nach 
dem Ma~en hin bewcgt worden war. Diesel' Erklarung Bernal'd's könncn wil' 
abel' nicht beistimmcm. '" cnn wir bei Kallinchen ï bis !l Stunclen lang alle 2 
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Stuuden etwas Fett in den Magen s})ritzten, dann ftLl1den wir dieses vom :Mageu 
an bis zum Diekdarme hinab. Das Vorhandensein yon Bauehspeichel oberhalb 
des Ausführungskanales kann hierbei gewiss nieht mehr angenommen werden, 
und gleichwohl kamen einzelne dünne, mit einer weissen Flüssigkeit gèfüllte 
Chylusgefässe aueh oherhal~ des Ausfü.hrungsgange~ in mindestens 10 Versu
ehen bes tä ndi g VOl'. WIr beobaehteten überdies, dass' aueh im Duodenum 
das Fett in das Epithelium eingedrungen war, wenn aueh manchmal nicht so 
stark '. als unterhalb des Ductus pal1cl'eaticus. Daraus folgt abel', dass der 
:i3auehspeichel kei ne u nel' I ä ss li e heB e din g u.n g für die Fettabsol'ption 
ist. - Aehnliche Versuehe sind mit gleichem Erfolge auch von HeI'bst (Lleitschr. 
f. rat. Med. N. E. Bd. 3. S. 389) angestellt worden, der zugleich beweist, dass 
bei KiJ.ninchen nach Unterbindung des Ductns TVil'sungiantts die Fettabsorp
tion noch fortdauert. Auch Sellij! (11Iolescl/Ott's Untersuchungen Bd. 2. S. 0-15) 
hat diesc Versuche bestatigt. 

In Fran!--reich hap Bm';lal'r!S Behauptung, dass der Bauchspeichel erstc 
Bedingung für die Fettabsorption sei, in del' jüngsten Zeit ebenfalls leb haften 
Widerspruch erfahrel1. CoHn (Comptes I·endus. 1856. T. 43. p. 55) bestimmte 
den Fettgehalt im Chylus einer gesunden Kuh im Vergleich zum Chylusfette 
hei 'einer Kuh, del' er 11 Tage vorher den Ausführungsgang des Pankreas in 
lIer Nähe des ])arms unterbunden und bei der er eine Canüle eingelegt hatte, 
wodurch die Flüssigkeit nach aussen gelangte: es zeigte sich kaum ein Unter
schied in den beiderlei FettmenO'en. Aehnliche Versuche wurden' weiterhin 
noch bei' melll'eren Kühen und §tier~n wiederholt. Noch entschiedenerc Re
sultate erhielt eine Commsision der Franz. Akademie, deren Bel'Ïchterstatter 
Bérard wàr, bei vielfachen Vcrsuchen an Hunden , an einer Ente, hn einer 
Gans, an Schweinen, an ganz jungen Runden, bei denen theil's das Pankreas zer
stört, theils dessen Ausführungsg:mg unterbunden wurde: bei allen wurde das 
Fett vollständig absorbirt und bei manchen ging die Nutl'ition Monatc lang 
ungestört von statten, obwohl zum Theil nach dem Tode der anatomische Be
weis geführt wurde, dass das Pankreasparenchym nicht mehr vorhanden war, 
oder dass wenigstens kein Bauchspeichel in den Darmkanal eintreten konnte. 
Die Beweiskraft diesel' Versuche scheint kaum angefochten werden zu l,önncn. 
Bernm'd (Leçons de Pltys. expél'. p. 573) hat zwar auf das von Ve1'lwuit (Gaz. 
méd. 1851. p. 384 et 098) aufgehellte Vorkommen eines constanten doppelten 
Ausführungsganges beim l\fenschen, Hunde, Pl'erde und bei der Katze aufmerk
Bam gemacht , die so angeordnet sinel, dass der kleinere mit dem eigentlichen 
Ductus TVirsllngianus s01l'0hl als unmittelbar mit dem Darme communicirt ; in 
Folge welcher Anordnung es geschehen kalln, dass nach Unterbindung des 
grössern Ausfülll'lUlgsganges der gesammte Bauchspeichel noch dUl'oh den klei
nern Gang in den Darm gelangt. Hiergegen macht abel' Colin zunächst geltend, 
dass unter 14 untersuchtenlUndern der zweite Ausführungsgang nul' "iermal 
gefunden wurde, und dann passt auch Bl'l'ual'd:s Eimrurf nicht nufjene Fälle, 
wo mit der Unterb1nclung des grossen Gnnges eine Ableitung des Bauchspei
chels nach aussen geJluart ging', und noch weniger uuf jenc, 11'0 das Pallkrèas 
selbst auf die eine oder die andere vYeise zerstört wurcle. (Freilich bel,am 
Bernm'd selbst in den letztern Fá\lcn hinsichtlich del' Fettabsorption nul' ne
gutive Resultate.) Bel'nal'd's Bemcrkung endlich, dass im Darmkanale selbst in 
der Nàhe des Ausführungsgangcs Drüschen vorkommen , die sich an die 'Wir
kungsweise des Pankreas anschliessen, kann wegen der rerhältnissmiissigen 
Kleinheit diesel' Drüschen (sie betrugell nach Bél'ard beim Hinde ah des Pan
kreas) wohl nicht genüg!,!nd erachtet werden, um daraus die von Cotin und 
Bél'm'd beobachtete Fettabsol'ption zu erklären. (Bernard, Leçons etc. 1'. 2. 
1856. und JJIémoire SUl' Ze Pal/CI'éas et 8111' Ze l'óZe du SllC pancl'latique. Par. 1856 ; 
desgl. die A ufsätze von Blrard, 80 wie yon Bél'al'd und Colin in Ga::. hcbel. u. 
(Ja::.. mld. de Pal'!·s. 1857 u. 1858.) 

Erwägen wil' alles M.itgetheilte, sowohl die Versuche mit Bauchsl)(Jichel 
aussel'halb des KÖl'pel's als jene im lebenden Thiere, sa el'R'iebt sich so viel, 
dass dcr Bauchspeichel ZUl' Vel'dauullg und AbsOl'ption des ]< ettes- nicht uner
lässlieh ist; abel' os Rcheint doch anch kcincm Zwciful lil! untcrliegcll, cluss der-
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selbe dazu b eitragt, die Fette zUl'"Absol'ptioll geschickt zu machell. 'Auf 
doppelte Wei~e kann er diese Fettabsorption befordern, durch Emulsionirung 
und dm'ch Zersetzung. Auf die Zersetzung legt Bel'lIa1'd abel' wenig Gewicht, 
denn sie findet erst dann statt, wenn die saure Reaction im "Darme aufgehort 
hat. Bei den Versuchen, .welche Lenz ausserhalb des Korpers vOl'Jlahm, steIlte 
es sich heraus, dass Saul'en die Zersetzung der Fette durch Bauchspeichel be
hindeln. Wo abel' weitel' abwarts im Dal'me alkalische Reactioll an die Stelle 
der sauelll tlitt, da ubt der Bauchspeichel wieder seine \Virkullg: es tlÏtt Zer
setzung ein, und die Fettsaure kann sich nun mit den Alkalien del' Galle zu 
Seife verbinden. P"eric/ts hat nachgewiesen, da~s auch der Bauchspeichel 
gerade die Eigenschaft besitzt, die UmwancUung del' Galle in hohem Maasse 
zu befordern und die Alkalien der Galle fl'ei zu mach en, indem el' Dyslysin aus 
der G,tllensaul'e bildet. DicsIJn absorbirten Seifen verdankt vielleicht das PfOl t
aderblut seinen grossen Fettgehalt. 

Endltch hat Be1'nard (Lecons etc. II: p. 423), tl'otz .fruherel' pegativer Re
sultate bei PI'e1'ic!ts, so wie 'bei Bidder und Sc/mn'dt, dem Bauchspeichel (in 
Vel'bindung mit del' Galle) eine Rolle bei del' Aufiosung del' eiweisshaltigerl 
Korper zugetheilt. Die Wirkung des Magensafts ist ihm nUl' eine vorbel'eitende, 
del' durch die im Dalme hinzutretende Galle eine Schranke gesetzt wh'd, und 
hier soU tlann die anflosende Wirkung des Bauehspeichels beginnen. COl vi-
8W·t (Comptes I·endus. T. 44. p. 720 und Sm' une fonction peu c'onnuc du pan
créas etc. Pans 1857-1858) schleibt dem Bauchspeichel ebenfalls eine kraftige 
Einwirkung auf die Eiweisssubstanzen zu. Diesel' sah eben sowohl im ge
reinigt en und auf beiden Seiten abgebundenen Duodenum lebender 'l'hiere die 
Auflosung \'on Eiweisssubstanzen eintreten, als durch einen Aufguss des Pan
kreas, welchel'lei Reaction derselbe auch zeigen mochte. El' nimmt deshalb im 
Pancreas ein besonderes wÎlksames Princip, das Pa nkreatin an, welches 
glei eh dem Pepsin Eiweisssub,tanzen in Peptone umwandeln 8011. Sonder
barel' \~Teise sollen abel' PelJsin und Pankl'eatin in der Wirkung einander auf
heben. - Diesen Angaben ist abel' von Kefcl'stein und Hallwaclts (Gottillgel' 
Nachl'ichten. 23. Aug. 1858) entschieden wiedersprochttn wórden. Diese expe
l'imentirten auch mit l'einem Pancreassafte unel fanden, dass nul' bei eingetrete
nel Faulniss etwas Eiweiss gelost wÎl-d. 

Vier'tes KapiteI. 

Verdauung im Dickdarme, 

§ 99. Sohleimhaut und Sçhleim des Diçkdarmes. 

Die Schleimhaut des Dickdal'll1es unterscheidet sich van jener 
des Dünndarmes dureh die Abwesenheit del' Zotten; dieselben feh
len bereits auf der Diekdarmfiäehe der Valvulcz BauMni. Uebri
gens findet man in der ganzen Diekda1'111schleimhaut Lieberkühn
sehe Drüsen (Fig. 77 a), die ganz wie jene des Dünndarmes ge
staltet, nul' etwas länger und breiter sind, entspreehend der gl'OS

sern Dicke der Schleimhaut. 1111 Coecum sind sie ±, im Rectum :\ 
Lin. lang. Die Gefiisse verhalten sieh wie im Dünlldarme. Del' 
Verlauf del' Ljmphgefässe und Nerven in del' Sehleimhaut ist 
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nicht näher belmll11t. - Die Lieberkühnschen Drüsen sind eben 
so, wie jene de,> Dunndannes, mit einem Cylinderepithelium be-
deckt. Die Zellen sind länger, im Ganzen« 6 

aber.gleich schmal: sie habel~ einen mehr 
oder weniger kornigen lnlialt und ei'neArt 
Kern in der Nähe der Memb. propria, 
welche letztere durch Essigsäme und eben 
S9 durch Alkalien deutlich hervortritt. 
Besonders in der Nähe der Dnisenbffnuu
gen kommen z;visehen den sehmalen Epi
thelialzellen hin und wieder solehe yor, 
die stark gesehwollen undellipsoidiseh sind 
und einen helleren lnhalt haben. Die gros
sen Kerne liegen am Grunde der ZeIlen, 
und an deren freiem Ende ist ein Anhang 
siehtbar (Fig. 77, b), '- der Theil der ZeUe 
oberhalb des 'Kernes. Aehnliche ZeIlen Fig. 77. 
trifft man l11anehl11al in grosser Menge in dem freien Schleime an der 
Oberfläehe, woraus deutlich ersiehtlich ist, dass sie von Zeit zu Zeit 
'abgestossen werden, wozu wahrseheinlieh die Muskelschicht der 
Schleimhaut beiträgt., die beim Menschen hier ebenfalls deutlich 
vorhandel1 ist. 

Der abgesonderte Schleim stil11l11t ü.bl~gens mit jenem des 
Dünnqarmes (§ 87) übereil1. Es,ist !dar, dass er nicht blos aus den 
Epithelialzellen der Driischen ausschwitzt, sondern dass auch zwi
sëhendurch Zellen sieh abstossen , die dann bersten und ihren 
schleimigen lnhalt entleeren. Es winl a~er nicht yiel Schlcim 
seccrnirt. 

Die LielJerkuhnschen Drusen des DiekdUlms fan den wir, gleieh jenen 
des Dunndurmes, fast unmittelbar aneinander stossend, beim Mensehen sowohl 
als hei versehiedenen 'l'hieren. Bei Thielen kann mun den Inhult i11l Zusa11l
menhange ausdlUeken. Nirgends là~st sieh die i\Ietamorphose der EpitheliaI
zeIlen bei dèr Schleimhildung so leieht verfolgen, als im Dickdar11le der meislen 
'l'hiere. ,Vahrend der Inhult heller" ird, sehwellen die Zenen auf nnd bekom
men eine ellip~oidisehe, manehmal fast spluu'isehe Gestalt. Sie haben y,'- L. 
Lange auf rAr L. Breite. Der Kem liegt an einem der Pole, ist 11leistens 'klein 
und platt und nul' selten dureh Mueinemeta11l0rphose stark ausgedehllt. Am 
uIldelIl Pole, wo die Zeilen spaterhin belsten, W.lS man besonders beim Sehweine, 

Fig. 77. Lieberkuhnsehe Drusen aus dem Diekdarme. a Einzelne Druse 
des HUllde~ bei 1 OU maligel' VergTosserun!,\'. 1 IIohle. 2 Epithelium. 2' DUl'eh 
l\lueineml'tamol phose gcsehwollene Epithcli,tl.!ellc. 3 1I1cmb, ana PI'0l,,·ia. -
b Grosse Epitheli.llt.cllen bei 500 Ululigel Vergrosserung. 1 Aus dem Colon des 
Hundes. 2 Aus dam Colon der Katze, mit kll'inem Kerne. 3 Aus dcm Colon 
der Kutt.c, mit grossem Kerne. 
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Reltener beim Hunde und bei del' Katze wahrnimmt, befindet sich ein kleÎlies 
platte~ Korpel'ehen, das als eine Art Deckei auf der freien Oberfläche der Zelle 
liegt. Hiel' zeigt sieh bisweilen aueh wohl ein Anhangsel del' Zelle, worin keine 
Mucinemetamorpho~e des Zelleninhalts zu Stande gekommen iqt. Im Magen 
erleicJ-en die Epithelialzellen eine ahnliche Vmandel'ung; die Kerne schwellen 
dab ei stark auf, ber.,ten und werden an del' freien Seite del' abgestossenen 'Zelle 
ausgetrieben. (Verg!. Fig. 6S.) • , 

B!dder und 'Schmidt '(Verdauungssafte S. 2iO) und Zander konl1ten aus 
einer kunstlichen Fi~tel de~ Dickdarm~ keinen Schleim sammeln, zum 'l'heil 
wohl wegen der ZJhigkeit dieses Sehleimes. Fl'el'icl!s daO'egen (a. a. O. S. 8l)1) 
erhielt aus nnterbundenen Diekdal'mstueken cine ziemiiche Mel1ge Schleim, 
selhst mehr als au~ dem Dunndarme. S. nber den Darmschleim im Allgè
meinen § Si, 

§ 100. Verdauung im Dilikdarme . 
. 

Fl'ühel'hin nalun man an, im Coecum we1'de eine saure Flüssig-
keit abgesondcrt, 'der man eine ähnliche Wirkung wie dem Magen
safte zusclu·ieb. Es ist 'abel' bewiesen, dass der hier abgesondel.'te 
Schleim alkalisch reagil't, wie i111 Dünndarl11e, und dass die saure 
Reaction, weiche' nicht selten auch noch weiter unten hu Dickdarllle 
vorko111l11t, ~Ton einer Säureentwickelung aus dem 1111~aIte herrührt. 
Die saure Reaction wird deshalb auch nul' in de~n Falle beobachtet, 
wenll Vegetabilien genossen wUl'den. ' ~ 

Die dicken Gedárllle haben mit der eigentlièhen Verdauul1g 
seh1' <wenig zu thun. Der Dannschleim hat zwar auch hier noch 
die Eigenschaft , Proteinverbindungen zu lösen; meistens jedoch 
sind diese schon verschwunden und absarbirt, beval' noch die Sub
stanzen in den Dickdarm' kommen. ZUl' Verdauung von Stärke
lllehi trägt der Dickdarm etwas 111ehr Dei. Wird solches i111 unge
kochten Zustande genossen , so gelangt es ZUIll Thei! unverändel~t 
bis ZUlll Dickdarme, wo es noch in Zucker UJ.ngesetzt werden kann. 
Die ferllere Umsetzul1g in MiIchsäure und Buttersäul'e ist Schuld 
daran, dass diese Säuren nach vegeta bilisc.her N ahrung immér i111 
D~ckdar111e gefundell werden. Ohne Zweifel werden diese Substan
zen hier 110ch absorbirt , und dies geschieht ebcllso 111it der kleinen 
MengeFett, welche etwa bis hierher ge}angte,und verseift wurde. 

Schon im CoecuIll wird der Darminhalt fester und er niuunt 
eine dunkelbraune Farbc all, dabei erleidet der Gallel1farbstoff 
nicht l11ehr die chal'akteristischen Farbenveränderungen durch Sal
petersäure, und es tritt der specifische Kothgeruch auf. Je tiefel' 
der Darl11inhalt herabsteigt, mn so mehr bekolllmt er die Eigen
schaften des Kothes. Harte Massen fi.nden sich nicht seIten in den 
Zenen des Dickdarmes, wo sie manchmallange Zeit hindurch sitzen 
bleiben. 

• 
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Der Dünndarmschleim bésitzt lias Velmogell, Starkemehl in Zuckel' um
zuwandeln, el' .tra~ femel' ZUl' feirien Vertheilung lies Fettes bei, und kann 
auch die fes ten l'l'oteiuyerbindungcn auflosen. Ua nun del' Dickdarm
schleim nicht wesentlich davon verschieden ist, sa darf auch ihm die letzt
genannte Wirkung zugeschrieben werden, wenn .sie auch noch nicht expe
rimentell nachgewiesen ist. Die Beobachtungen Steinhä/tser's, von denen 
weiterhin (§ t 04) die Rede sein wil'd, sCQeinen auch wil'klich dafür zu spre
chen. Da abel' die Menge des Darmschleims unbedeutend ist und die Ab
~orption hier nicht lebhaft von Statten geht, so kann es nicht auffallen, dass 
die Zufuhrung von Nahrungssuhstanzen dm'ch Klystiel'e den Erwartungen nul' 
wenig entsprochen hat. 

• Einen besonderu Nutzen des Coecum mit seinem eigenthumliche~ PI'oces
su.~ verrnifomn's kennt man noch nicht. Die .Dlliseu und deren Product verhal
tr;:,ll sich hier so, "ie anc1erwarts. • 

§ 101. Koth. 

Die Faeces haben im normalen Zustande eine meh1' oder weni
gel' feste Oonsistenz, eine braune Färbung, die durch verdünnte 
Salpetersäure in Roth übel'geht, einell widel'lichen Ge1'uch, ulld 
meistens zeigen sie eine same, nicht selten abel' auch eine neutrale 
oder alkalische Reaction. Leicht kanl1 man sich davon überzeugen, 
dass sie zum Theil aus ungelösten Residuen der Nahrungssubstan
zen, z?m Tl;eil aus UnVel'ällderten Bestanutheilen der V erdauung~
:flüssigkeiten bcstfthcn. Nach Aufl1ahme '\'on Pflallzenkost erkellnt 
man lllitte]~t des Mikroskops Spiralfasern, Epidermis, Zellen l11it 
Oh101'01Jhy11, munchmal selbst Amylum, zumul in Zellmembrunen 
eingeschlossen; da diese, wenn sie älter sind, sich nicht losen. Bei 
unima1ischer Kost bleiben oftmals ungelöste Stücke übrig, bei 
Fleischkost z. -B. constant gelbgefärbte Muskelprimitivbundel~ aus 
denen jedoch die meisten Bestalldtheile ausgezogen sind, - manch
mal auch Faserge\vebe, elastische Fasern, harte Eiweissstüàchcu 
u. s. w. Fernel' kommen. als 11l0rphologische Bestandtheile hin nnd 
wieder Oholesterinkrystalle VOl'; qesgleichen bei neutraler oder al,· 
kalischer Reaction Krystalle von phosphol'saurer Aml110niakmagnesia 
und Epithelialzellen, die fast alle zerfa11en und k1).um erkenllbar 
sind. Schleil11 fehlt nielllals. Von den Gallcnbestandtheilen ist der 
Farbstoff, wenn auch vcrändel't, übl'iggebliebel1, nebst eil1 }Jaar Zel'
setzul1gsproductell, im Allgcmeinell nUl' Dyslysin, bei sChllellel11 
Durchgange der Massen abel' auch \~eniger vollkommen umgesetzte 
Gall en bestand theile. 

Del' eigenthümliche Kothgeruch stimmt llach Valentz'J1 zumeÎst 
mit jene~n ze1'setzter Galle übcrein und solI davon herrührell. Lie
Mg fand dcn Gel'uch, ,~elcher sich beim Verbrcnnen ei.weissartigcr 



- 284 -

272 ZusammCllsetzllng des Koths. 

Körpcr mit Kali entwickelt, dem Kothgernchc ähnlich. Bei Gclb
sucht, wenn dcr Eintritt der Galle ü{ den Darm behindert ist, wird 
ein graulicher, harter Koth entleert, der oftmals cinen stark fauligen 
GE!ruch vcrbreitet, doch nicht den eigel?-tlichen Kothgeruch. . 

Illl NEttel werden täglich -131 Grammen Koth entleert , worin 
25 pCt. feste Snbstanzen enthalten siml. Die Letztern geben+ Asche 
ZUl11 grössern Theile aus unlöslichen, zu einem kl~inen Theile aus 
Iöslichen Salzen bestehend ; darun ter nul' Spuren von ChIo1' und 
von Sch wefelsäure. Verhältnissmässig k0l111nt viel Magnesia (als 
J.l1agnesia phospho1'z'ca) und E~.ieselsaure darin vor. 

Die Zllsammensetzllng der Faeces variirt hallptsächlich je nach der Art 
der gebrauchten Nahrllng llnd nach der mehr oder weniger raschen Entfer
nung. Bei gemischter Nahrllng sind sie dunkei gelbbrulln, bei Fleischkost 
dunklel', bei Milchdiät von vielem Fettgehalte gelb. Je schneller sie abgehen 
und je hiillfiger sie entleert werden, desto grösser ist nach TVehsal'g ihre Mell\l'e 
(Minimum = 6i,2 Or., Maximum = 306 Or.), desto geringer ist abel' auch i11r 
Gehalt an festen Stoffen, obwohl deren absolute Menge zunimmt (Min. = 1 i,4 
und Max. = 31, ï). Bei Jängerer ZurückhaJtung werden sie fes ter und sie ent
halten dann von den Oallenbestalldtheilen wohl kaum etwas allderes, als den 
Farbstoff und eine geringe Ml'nge Dyslysin. In 2ï Fällen fand TVellsarg (Mikro
skop. und chem. Untersuchllngen der Fäces gesunder Menschen. Giessen 1853 
ul1d Schm'er's:1I'Iittheilungin Canstatt's Jahresb. f. 1853. Bd. 1. S. 121) nul' zwei
mal die gewöhl1liche Farbenmetamorphose des Gallel1farbstoffs durch Salpeter
säure \l1ul nul' eiml1al Oallenbestandtheile mittclst der Pettenkoferschen l'robe. 

Schon im J. 1804 analysirte Bel'zelius die menschlichen Faeces; ·fernere 
Untersuchungen lies sen abel' lange auf sich warten. Berzelius fan~l : 

'Yasser ...... '.' . . . . . . . . . . . . . . . . . . ;5,3 

I ~,r . J" I' I S b t Eiweiss .......... 0,9 --jOallenbestandtheile .. O,!ll 
11 \ asser os 10 le u s anzen E' th E t t' t ff 2 ~ 0, I 'lgen .' x rac lVS 0 • , I 

Salze .......... 1,2 
Unlüslicho Besiàuen aus der Nahrung . . . . . . . . . .. i,O 
Unlösliche Hesiducn der Vel'dauungsflüssigkeiten u. s. w.'. U,O 

102,0. 

Beim Verbrennen erhielt er 15 pCt. Asche, die zum grössern Theile, wie schon 
aus dem Vorstehenden crhellt, Rich nicht löst. - Die Salze wurden von Be/'
zelius (l','aittf de Cltimie. Bruxelles. T. 3, p, 64 J) und von Enderlin (Ann. d. Chem. 
u. Pharm. Bd. 59. S. 335) besonders untersucht; 100 Theile enthielten : 

Bel'zeliles Enderlin. 

Phosphorsaul'e Magnesia . 75,76 I 80,3;2 
Phosphorsauren Kalk } I 

Schwefelsauren Kalk. 4,530 
Kohlcnsallrcs Natron I I 
Chlornatl'Ïum I' 6,04 
S f 1,36i 'chwe elsaures Natron 1 

" Kali f . G,O<1 
Phosphol'saures Natron . 2,U33 
Kieselsäure . . . . . . . . 12,1 G . 7.940 
Phosphorsaures Eiscl10xyd Spuren 2,OHO 

--~~~-----~~--100,00 H8,932. 

Neucrdings haben TVel/sarg (a. u. 0.) unter .T. Vogel!s Leitung unc! TV. 111al'
cet (El'dll!ann's J ourn. Brt li3. S. 382) die Faece8 untersllcht. TVellsa/'g be-
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stimmte ausser dem wässrigen Auszuge auch den ätherischen und den Alkohol
auszug. Der Aetherauszug enthält grösstentheils Fett, seine Menge hängt 
deshalb vom Fetto-ehalte der Nahrung ab. Die getrockneten Faeces gaben im 
Mittel 15,6 pCt. a~lwholisches Extract und 20,9 pCt. wässriges Extract. In den 
;j() Grammen fester Substanzen, welche täglich mit den Faeces entleert werden, 
sind 0,81-8,2 Gramme Cim Mittel 3,4 Gr.) unverdaute Speisereste enthaltcll. 
Fleisch und Fett wunlen 4B Stunden nach der Aufnahme in grösster Menge 
entleert; Traubenkerne gingen nach 3-4 'fagen, Beeren nach 68 Stunden ab. 
lYIarcet hat die Excremente verschiedenerThiere vergleichend untersucht. Eeim 
Menschen und bei den Fleischfressern wil! er eine eigenthümliche, alkalisch 
reagirende, in Alkohol nul' wenig, in Aether abel' leicht lösliche krystallinischc 
Substanz gefunden haben, die er Excretin nennt; ausserdem eine bei 25 _2üo 

schmelzbare Fettsäure, die Excretoleinsäure. Dem Excretin hat J1Ia1'cet spä
terhin die empirische Formel C,s:W8 S O' gegeben. (Canstatt's Jahresber. 1857. 
Bd. I. S. 65.) , 

Elementaranalysen haben wir von Ban'al (Ann. de Cltimie et de Pkysique 
1849. T.25). Bei fünf Individuen bestimmte er die Menge und die Zusammen
,setzllllg der Nahrung sowohl als der verschiedenen ausgeleerten Substanzen. 
Beiderlei Resultate haben wir in der folgenclen TabelIe zusammengestellt. 

Nahrungs-
mittel: FaeclJs: 

-
:.. 

I 

6'= ~ ~ I ~~ h '1 t . ~ ~IJ ~I .; 

I~ 
< " ::::l-

Ol ",,=, 'I) E~ ~e::: :14= ,,- " " '" ~ ~ 
'IJ -:I til 0 ~ .= .~ ~ ;; 

" ~~ ;G :Q ]ën>-~ 
~ 

00 lI'l Cl') tIJ cr. r.. Ol :;:: ~-;: - .... 
Mann v. 29 J.; Winter 1998,6 756,3 106,3 35,31 15,3 2,-1 8,9 2,8 5,89 U,Oü 
Derselbe; Sommer . 1842,4 543,0 54,4 20,0 8,9 1,3 5,6 1,3 3,52 0,02 
Kind von 6 J ahren 1069, I '327,1 62,4 22,Of 9,7 1,5 5,7 1,8 2,80 0,02 
Mann von 59 Jahren. 2002,0 708,7 143,0 3:3,0 13,6 2,1 8,1 2,5 6,47 0,08 
Frau von 32 J ahren . 1 ï37,4 602,2 26,0 9,2 4,2 0,6 2,0 0,8 1,25 0,3U" 

~ ~ . 18649,51293/,31392,11119,5151,117,9130,319,2119,931°,21 

Man ersieht hieraus, dass nul' eine geringe Menge der aufgenommellcn Sub
sta~zen mit den Faeces weggeht, dass <liese im Mittel 23,3 pCt. feste Bestand
theJle enthalten, uncl class aeren Asche 16,6 pCt. betl'ägt. 

In der folgenden TabelIe geben wir die mittlel'c Elemental'zusammen
setzung der menschlichen Faeces nach Ba/Tal, verglichen mit jener, welche 
JtIacail'c ulld 11'Ial'cet (11Iémoij'es de la Soc. de Physiquc ct d' Hist. nat. de Genèl)e, 
1'332. T. 5. p. 23(1) fül' dcn Hund ulld für das Pferd gefullclen haben: 

Mellsch 
Hunel . 
Pfel'd . 

Feste Bestaneltheile der Faeces: 
Î\.ohlenstoff. Wasserstoff. ~s-t-o-::::ft·~. ~S~a·uel·stofl·. As~ 

. 43,,4 . . G,6 7,7 • 25,·1 16,\1 
41,9 5,9 4,2 . 28,0 20,0 

. 38,6 . . (i,5 0,8 . 29,0 25,0. 

§ 102. Gase des Verdauungskanales. 

lm ganzen Verdauungskanale kommt eine gewisse Menge yon 
Gasen VOl'; dieselben sind abel' bis jetzt nul' wenig untel'sucht. 
Immer werden die Resultate von Magendie und Oltem'eul ,ange
führt, die bei dl'ei hillgerichteten Missethätern die Gase aus den ver
schiedenen Abschllitten des Dal'lllkanals allalysil'teu. 1111 Magen 

Donders Physiologie. 1. 2te A. 18 
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randen sic seln viel Stickstoffgas, dallebcll Sauerstoff, viel Kohlcn
säure und cine geringe Menge \Vasserstoff. Im Dünndarme war 
der Sanerstoff ganz verschwunden, der Stickstoffgehalt hatte abge
nOlllmcn, die Kohlensäure uud das \Vasserstoffgas dagegen hatten 
bcdeutel1cl zugel1ommen. Der Dickdarm enthielt im Allgemeincl1 
die grösste Gasmellge, grösstentheiJs aus KohJellsäme und Stick
stoffgas bestehel1Cl, Lind dallcben aueh Kohlenwasserstoff. Andere 
fanden auch noch geringe Mengen Wasserstoffgas, Schwefelwasser
stoffgas und Sauerstoffgas darin. Im Magen mancheî: Hausthiere 
entwickelt sich auch Kohlenoxydgas. 

Aus diesel' Zusam11lcnstellung ergiebt sieh, dass die Gase im 
Magen grösstentheils aus versehluckter atlllosphärischer Luft be
stehn, wobei abel' die Kohlel1säure auf Kosten des Sauerstoffgases 
venne1ll't ist. Das \Vasserstoffgas, welches im Diiundarme auftritt, 
l'ührt von einer Umsetzul1g der lVIilchsiiure in Buttersäure her, wo
bei vVasserstoff und zugleich auch J{'ohlensäure frei werdcn (§ I 0;». 

Ans der weitern Zersetzung im Dic1ularll1e erk1ürt sich eben 50 

wohJ die ZUllahme der Gasmel1ge, die illl Al1gemeinfll hier stait
nndet, als das Auftreten des Schwefelwasserstoffs und des Koh1en
wasseL'stoffs. Diesen ,Schwe[~lwasserstoff darf ll1~n nicht blos aus 
ilèm Schweicl del' organischen Substallzen ableiten, sondel'l1 el' kaun 
allçh eben so gut dureh ,Desoxydation schwefelsaul'er Sll1ze ent-

~'l :~ I • , 

stellell\ . 
M~t11" darf abel' nicht vergés'scn, , dass die ;rerschluck.tJl}-,od~l' iUl 

Darll1kanale entwickelten Gase 110thwendig in fortdauernder vVech
sel:wirkung 'lhit den Gase~l des Blutes stehen. Dem ist e~ zuzuschrei
ben, class der Sauerstoff bereits im Magen durch Kohlensäul'e er
sctzt wird. Die Verminderung des Stickstoffgehaltes in den ,tieferel1 
Darmpartieell rührt vielleicht nul' von ei~er Vel'lnehrung der ilbri-, 
gen Gase her. Es ist auch schwel' zu entscheiden, in wie weit sich 
die Gase in clem Darmkanale fortbewegen. So viel steht fest, dass 
uei vielen Mel1schen nul' unbedeutenc1e Gasl11engen durch deI; Aftel' 
abgehel1, so dass also die im Darmkanale entwickelten Gase ins Blut 
tleten müssen, aus dell1 sie durch die LUllgen und c1urch die Haut 
ausgeschieden werden. 

Daraus, dass die Qualität der N ahrungsmittcl auf die Menge 
der entwiclmlten Gase Einfinss übt J ist ldal' zn entnehmen, class 
vorzüglich eine Zersetzul1g oder Gährung ihrer Bildung zu Gl'Ul1dc 
liegt. In andern Fällen scheincm abel' viele Gase illl Darmkanale 
scll;Jst abgesonderf zn werden. Für die Möglichlwlt diesel' Abson: 
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de1'ung' sp1'icht beSOllders oin Ve1's1Ich van J11agendie und Gi1'arclin, 

den auch Ii1'erichs mit E1'folg wiederholt hat. Als llällllich eille 
zuvor e'lltleel'te Darmschlillge an beiden Enden unterbundell und 
wieder ins lebende Thier zurückgebracht wurde, sa wal' dieselbe 
alsbalcl lllit Luft angefüllt. Eine Analyse diesel' Luft wiirde van 
1Vichtigkeit geweseu sein. 

Die Hesultate, welche J1Ia(jelidie und G'lWV1'8ul (.i1Ia.q8ndie',~ Phys. ûbel's. 
\'on lIeusil1g8r) bei eh'ei hingerichteten ft'[ü,sethätern crhielten, \'ereinigen wir 
in folgender Tabelle : 

Kohlellsäme. 
Magen . . . . . 1,1,00 
1>ünndarm Nr.!. 24,;39 

" Nr. 2. ~O,OO 
" Nr.3. 25,00 

Uoecum Nr. 3. 12,50 
Dickdarm Nr. 1. ~3,50 

" Nr. 2. 70,00 
Rectum Nr. 3. ,12, SG 

Sauerst. 
1 I,IJO 

Sticksl. 
71,45 
20,U8 

8,8!) 
G6,GO 
Gi,5U 
51,Il;l 

1S,,10 
,15,9G 

IYasscrst. Kohlenwasserst. 
;),5) 

55,5:1 
51,15 
S,.lIJ 
7,50 1i,GU 

5,·~ ï 
--"---

J 1, GO 
11, IS 

In der dm'ch den t\.fter austrctenden Luft fand jJIaI'clumd Kohlensäure 
t{nd Stickstoff, uug-efähr gleiche :Mengen IYasserstoff und Kohlenwassel'stolf 
und ausserdem I pCt. Schwefelwasserstoff. Von geringel'em vYerthe sind die 
Untel'suchungen van Oltevillot (JoU1'I1. de Oltim. mtId. 1. StI/·ie. 1'. 5.]1.596), weil 
sie nul' Gase aus Leichen betreffcn. 

Unzweifelhaft wird mit den NahrungslUitteln zugleich Lui't vcrschluckt, 
N ach hastigem Essen adel' Trinken erfolgen nicht selten fast unmittelbar ein
zelne Ructus, die weder Geruch noch Geschmack besitzen. Zugleich lUit den 
Mundhöhlenfiüssigkeiten wil'd auch immer eine kleine Menge Luft in den Magen 
kommen, und eben RO schliessen viele feste Nahrungsmittel Luft ein. - Beim 
Einnehmen von Metallen darfman eine vVasserstoffentwickelung dm'ch die Säu
ren des Magensaftes erwarten. Das vVasserstoffgas muss abel' ohlle Zweifel 
gl'össtentheils ,'om Entstehen der Buttersäure abgeleitet werden, wobei sich 
nach der Beobachtung van PtIlolI::e und van Anderen vVasserstoff entwickelt. 
1111 Magen kommt daher auch nul' wonig IYasserstoftgas VOl' und in manchcll 
Fiillen fehlt es vielleicht dort ganz. - Schon im Magen \randeln sich clie Me
talle manchmal in Schwefelmetalle um, und deshalb kOlUmt ein Aufstossen 1'011 

Schwefelwasserstoff beim Eisengebrauche nicht selten VOl'. J n den schwarzen 
Flecken im lVIagen Cholerakranker erkannte Belt/Ilidt (lYederl. Lal/cet 1 V. 7i)S) 
Schwefelwismuth, welches Bich im Ma!l'en aus <lem verabreichten salpetersauem 
Wismuthe gebildet hatte. Es beclarf l;;:eines Beweises, dass die Verabreichllng 
von Schwefel und van Schwefelpräparaten die Ent"'ickelung des Schwefelwf\~
Rerstoffs an verschiedenen Stellen beförderi. Dass schwefelsaurc Sahr.e sich in 
Schwefell'erbindungen umwancleln können, aus denen dm'ch Zersetzung Schwe
fclwasserstoff fl'ci werden kann, hat l1IllZdol' bereits in seiner SeIn'ift übel' das 
IYasser yon Amsterdam nachgewiesen. 

Bekannt ist es, dass viele Nahrungsmittel, die lcicht in weingeistige llllli 
saure Gährung übol'gehen, eine reichliche Entwickeluns- van Luft, namentlich 
von Kohlensäure bedingen: dahin gehören Gebäcl" fnsches l~rod, verschie
dene Früchte, Most, unvo!ll(ommen gegohl'lles Bier uncl ähnliche SlIbstanzen. 
Beim Rindvieh unel bei Scharen triti nach dem Genusse griinen, feuchten Fut
ters, welches dmch die Wärlllc in beginnende Gährllng iibergeht, nicht selten 
eine Ersticlwng drohende Luftentll'ickelung (Kohlensäurc und Kohlenoxyc1g'ls 
nach Pftugel') aut'o Bei gesunden 'l'hicren kOlllmen c1iese Gasartcn naC!l den 
Untersuchlln~'en vun Settel/'s (Numan's veeal'tse/lykl/1uli[11I1aua~!II1. 1829. 1'. i. 
JI. 2i) i u. GIl) auch schon ungel'uhr Zll gleicJwn Theilen im Magen Yor. Die 

1 b " 
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Kohlensàul'e entsteht gewi~q. niC'ht blos durch Al1stausch aus den Gasen des 
Blutcs; sie. kann eben so gut durch Gahl'ung und dUl'ch ZersetzunO' kohlen
saurer Salze .sich entwickeln, Kohlenoxydgas hat man beim Menscllen noch 
nicht gefunden. ' 

Zweierlei steht der genauen Erkenntniss des Ursprungs del' Gase im Wege : 
einmal namlich del' Austausch mit den Gasen des Blutes, der nach physikali
schen Gesetzen eintreten IllUSS, unc1 wodurch die local entstandenen Gase theil
wciqe dUl'ch andere ersetzt werden; zweitens abel' auch der Umstand, dass man 
nicht zu be.,timmen im Stande ist, in wie weit die Gase im Darme fortbewegt 
werden. 

FÜllftes Kapitel. 

Verdauung der wichtigern Nahrungsmittel. 
, 

Ji'rel'irlls, Art. Verclauullg in Wao"er'sHandwortcl'buchc. 
jI/o les c" 0 t t, Pbysiologic der Nahrungsmittel. Darmstod! 18ÖU. 
)E 0 I e sc 11 0 t t, Physiologic cles Stoffwechsels. 1851. 
]Jont/e1's, die Nahrllllgsmittel. Deutsch "on ]Jr. Bel'f/lath. 1853. , ' 

§ 103. Darminhalt an verschiedenen Punkten. 

N achdelll wir die verschiedenen Verdauungsfiüssigkeiten und 
deren Einfiuss auf die Bestandtheile d~r ~ahrungslllittel betraehtet 
haben, lllüssen wir noch einen Bliek auf ihre vereinigte !Virkung 
wer{en. vVir gehen dabei von. den Bestandtheilen der Nahrungs
lllittel aus und verfolgen diese durch das Verdauungsrohr bis dahin, 
wo sie absorbirt werden. So erhalten wir zugleich !=3ine Uebersicht 
vom Inhalte der verschiedenen Abschnitte des Darlllkanals. -

Eine Untersuchung des Danninhalts mit Bezug auf die genos
senen Nahrungslllittel hat ihre grossen Schwierigkeiten. Zuvörderst 
werden die auf1öslichen Substanzen, die als solche eingeführt wur
den oder sich aus unläslichen bildeten, rasch absorbirt, und deshalb 
werden oftlllals vonBestandtheilen, die in grosser Menge gebraucht 
oder gebildet worden sind, nul' Spuren angetroffen. Sodann'haben 
wir es lllit einem sehr zusalllDlengesetzten Gelllenge zu thun, wOl'in 
die vielartigen Bestandtheile der Nahrungsll1ittel und jene der Ver
dauungsfiüssigkeiten vereinigt vorkoll1111en. Manche davo,n unter
liegen nun auch noch einer fortdauernden Zersetzung und dies hat 
zur Folge, dass eine Trenllllllg der verschiedenen Bestandtheile seh1' 
schwierig ist. 

Was die ReactÎonen in den verschiedenen Abschnitten des Ver
dauullgsapparates betrifft, so kOllllllt in del' Mundh6hle iJl :Folge der 
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Speicheleinwirkung eine alkalische Reaction var, iUl Magen abel' ist 
dieselbe bei Anwesenheit von Nahrungssubstanz<:lll stets sauer, was 
van dem sauern Magensafte , lllanchmal abel' auch VOll den mit der 
N ahrung eingeführten Säuren ader van sich bilden del' Milchsäure 
hen'Ührt. Der alkalische Bauchspeichel und die zuerst neutrale 
.Galle sind nicht im Stande, den. sauern Chymus ganz zu sättigen. 
Dies geschieht abel' allmälig unter Beihülfe des Darmschleims ulld 
vielleicht noch 111ehr dm'ch Absorption der Säure : im untern Theilc 
des Dünndarms kom111t daher statt der sauern Reaction eine neutrale 
oder alkalische VOl'. Durch den Uebergang der Gallensäure in Dys
lysin werden auch Alkalien frei, was ZUl' Neutralisirung der Säuren 

'beitl'ägt, während umgekehrt die Säure wieder zum Auftritte kOU1mt, 
indem sich Milchsäure aus Traubenzucker bildet. Diese letzterc 
Umwandlung nndet besonders il1l Coecum pflanzenfressenderThiere 
statt, wo sieh neben der Milchsäure auch Buttersäurc bildet. Sp 
kommt hier nicht selten wieder eine saure Reaction var, die man 
mit' Unrecht einer sauern Secretion daselbst zugeschrieben hat. 
Nicht selten näl1llich nndet man an den Wandungell des Dal'mcs 
alkalische Reaction und nul' die darin enthaltellen Stoffe, jcdoch 
mehr nach der Mitte zu, reagirell sauel' (F,'ericlts). - Der Bau der 
hier vorhandenen Drüschen 6ti~mt mit jenem der Dünndarmdl'üs
ehen überein, und sa liefern sie auch ein alkalisches SecretuIll. Bei 
vegetabilischer Kost wil'd abel' auch selbst im unterstell Theile des 
Dickdarms nicht selten noch eine saure Reaetion angetroffen, die 
von einer Säurebildung aus dem Inhalte herrührt, und die clltleertcn 
Faeces reagiren danll auch sauer. Diese Säurebildullg beobachteten 

- Bidder und Sclunidt in besonders hohem Grade, wenn der Zutritt 
der Galle behin dert wal'. 

§ IQ4. Verdauung der eiweissartigen und Ieimgebenden Substanzen, 

Die eiweissartigen und die 1cimgebenden Substallzen, auf wel
ehc der Speichel nul' wenig einwirkt, werden im Magen unter Bci
hülfe des Magensaftes zum Theil aufgelöst und erleiclen c1abei eine 
allmälige Zel'Setzullg. Nach Frerichs sollen sie auch schon grossen
theils im Magen absorbirt werden. Milch bcgillllt im Magen zu
nächst zu gerinnen; der ger0l111ene Käsestoff wircl als Pepton anf:' 
gelóst, uncl allmälig iiberwiegt llun das Fett im ~iagen, was Prc1'lcll8 
als einen Beweis ansieht, dass das Caseinpeptoll auigcsaugt wurdc. 
Die Auflösung der eiweissartigen Körper erfolgt abcr CbCll so wellig 
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yollständig im Magen, als die Aufsaugung des Gelosten, nnd W01111 

man annehmen darf, dass bei der mit einer Magenfistel behafteten 
Frau (iS. § 80) der Magensaft seÎ11c Wil'kung auf die in TuIl einge
führten Substal1zen gehölig äussern kOllllte, sa muss man dar,ms 
schliessen, dass bei weitem der gl'ósste Theil der Eiweissl;::öl'per un
aufgeläst in den Dünndallll übel;tritt. Hier setzt der Magensaft 
seine auflösende Wirlmng fort, die il1dessen durch den: Hinzutritt 
der Ganc gestort zu werden scheint. Ein grosser, wenn nic}lt der 
grösstC:' Theil del' eiweissal'tigen Substanzen wil'd s0111it in den dÜllneu 
Gedärl11en :unter Mitwil'kung des Dal'lllsaftes und vie11eicht auch 
des Bauchspeichels aufgelóst. Nicht selten indessen erreichen ,mch 
eiweissal'tige Substallzen den Dickdarlll. Dies gilt besanders van 
Fleischstückchen, van Partikeln hart gerol111enen Eiweisses, van 
unlöslichem in Cellulosewandungen eingeschlossenen Pflallzen
e~weisse u. s. W.' Bleibt die Auflósul1g e1ne unvollkoJlllllelle, dann 
werden die genannten Substanzen 111it den Faeces ausgeschieden. 

Der monschHche Magensaft wirl,t bei woitem nicht so kraf tig auf Eiweis~
substanzen als jenel' des Ilundes, und wahrend illnerhalb vier Stunden die 
Speisen aus dem menschlichel1 Magen ~chon 50 ziemlich verschwunden sind, 
scheint von den meisten Eiweisskol'pern inllel'halb (1ieses Zeitraums nul' ])Ooh 
wenig aufgclost worden zu sein (vgl. § 79). Fleischstuckchen, selbst" enn sie 
rein gekaut sind, hart geronnen es Eiweiss, Selmen llnd Haute, elastische Fa
sern, Knorpel , ooagulirtes Pflanzenejweis~, welches in Pflanzenzellen eingo
schlossen ist, gehen in den Darm uber, indem sie nul' zum kleineren 'l'heile 
durch den l\Iagensaft aufgelost uncl au~gczogen "cl'c1en. Dass selbst in clen 
tieferen 1'heilen des Dal'mkanal~, 110 siah alkalische lleactiol1 findet, die Auf
losung nicht fehlt, das ergiebt siah aus den Versuchen yon Zandel', so wie "on 
](öllil.m· unc1 Il. JJIitllel' ubel clie auflosencle Kraft cles))al'm~aftes (§ 88). Sfeill
hàui>er (B.cpe1'imenta nonllulta de 8ensifJititate et jwwtione tJlteSÛ1t1' crassi. 18·18. 
p. 18) fulu'tc bei eiuer Frau mit einer Fisteloi1nung am Colon adscende1!s Stuck
chen geronnenes Eiweiss uud Eidottel' ein,-llud UUl' yom letztel'n fand er maneh
mal noch Spul'en im Kothe. Mit llecht hëbt Mulder (Phy~. Chemie. S. 1042) 
heryol', da~s Schwefel und Phosphol' den Proteinverbilldungen hier dUl'ch das 
Alkali entzogen werden l(onne. Da man abel' wei~s, class ein Thei! der Protein
vel'bindungen schon im Magen aufgesaugt wh'd, dass die.,e Substanzen" nicht 
dmch G,!.lle aus den Peptonen pràcipitirt werden uucl dass auch im Dunnclarlllo 
Eh, ei~s ZUl' J .. osung kommt, so bl'!lucht man dem Dickdarmo nicht clie gl'O%O 
Bedeutung ful' die Auflosung der ProteilJvel'bindun~en beizulegen, wie 11fulrlm·. 

Wie el'wàhnt, kunn ein Theil del' }'lOteinvel'bmdungelJ nlJd leimgebenden 
Sub stanzen mit den Faeces ausgefuhl't werden. Fleisoh" il'c1 niemals yoll&tan
dig aufgelost; immer findet man mikl'o~kopiseh erkennbare Pal'tikeln von Pl'i
mitivbiindeln, manchmal aueh gallze Bundel in dcn Faeces. ])ooh hat man diese 
Residuen durchaus nicht mehr als Proteinvel'bindun~elJ anzusf'hen. Knol'pel
stuo!t.chen und Fasergewebe, wenn sie nicht sehl' fem zertheilt waren, fin dei 
man im Kothe immer wieder. Zumeist abel' geht, beinl'MollSChcll" enigstem, 
das unlosliohe Pflanzeneiweiss unbenutzt mit dem KotIle ab, wenn e~ in unlos
Hche Cellulosewandungen cingcsehlossen ist, z. B. in der, 011 Dundm, ent-
deekten proteinfcichen Schicht der KloÎe. . 

Uober die VCl'dauung del' Eiweis~kol'pef de~ PflallZClll'eicl\~ llandelt Cl/flOp 
efJo}Jl/lltns (Arch. t'. d. Holland. Beiti'. Hd. 1). 
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§ 105. Verdauung der Kohlenstoffhydrate, 

Unter den Kohlenstoffhydraten unserer Nahrung stehen Stärkc
meh1, Zucker und Pfianzcncellu10se oben au. Dor Traubenzuckcr , 
wh'd als solcher im Magen aufgesaugt und deshalb k01l111lt er, auch 
\\'enn viel genosscn wird, im Allgcmcincn 11icht Îm Dünndänlle YOl', 

Das Nämliche ist mit dem Milchzucker der Fall. Hohrzncker wh'cl 
dagegen vielleicht erst in Tranbenzucker ulllgewanclclt unter .:à1it
wirkung des sauern Magel1saftes. Stärkemehl wird im Magen schon 
ZUlll Theil in, De:x:trill und Traubenzucker umgewalldelt und zwar 
durch den Speichel, clessen vVirksamkeit durch den sauelU Magen
saft nicht leicht bceinträchtigt wird. Der etwa gebildetc Zucker 
und vielleicht allch schon De:xtrin können im Magen' aufgesaugt 
werden; fast immer abel' und zumal daml, wenn das Städ,emehl 
nicht vorher durch hohe Te mp eratur in Kleister umgewandelt wurde, 
geht der grösste Theil in den Darm über nnd wird hier weitcrhin 
unter Mitwirkung des BauchspeicheJs in Zucker umgcwanddt. Bis 
tief in die dünnen Gedärme hinab fanden wir bei einem Ertnllll\.e
nen noch Stärkemehl in den kleinen gallertartigen Kornehen van 
gekochter Grütze, die ungefahr'4 StundClI- vorhel' vel'Zehrt wOl'den 
war. Der Zucker, wélcher il11 Danne vork01l1mt, stanullt V011 Stärke
mehl, denn der unl1littelbar aufgenommelle Zucket winl schon fi'ü
her absorbirt, Bei den meisten Pflanzellfressem kommcn sclbst vom 
rohen Stärki:!lnehlè keine Spuren mehr 'im Kothe VOl", Illl Kothc 
van Taubell, die mit Bohnen gefüttert wurden, landen wir cs abel' 
in g~'oss~r Menge. 

Die Pfianzencellulose wird lllanch1l1al als unlo»lich bezeichnct. 
Daraus, das~ die mit Gras oder Heu gefütterten Thiere sa wenig van -
alldcrn Kohlenstoffhydraten aufnehmen, folgerte abel' 2vhtlclm', dass 
ihnen auch die Cellulose als Nahrungslllittc1 dient Die Herbivoren 
sind wirklich illl Stande, Cellulose aufzulösen, indem diesel be in 
Zl1cker verwandelt wird. Der Mensch verzehrt nur die jungen 
Zelll1lel11blanel1;' alte, dicke Zellwände wielerstehen der AuflöSlll1g 
und gehen, gleichwie das Oberhäutchen, die Spiralfasem , "iele 
Epidermis- und Chlorophyllzellen ungelöst in clen Koth iiber, nnd 
die in den ZeIlen eingeschlossenen Substallzen werden sclbst ZUlll 

Theil del' Auflösung daclurch entzogell. 
Die Umwandlung des GUlll1lli in Zuckcl' geschicht zu bngsam, 

als dass es als NahrungsmiUel soh1' in Betracht komlllen kÖllute. 
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und Peetin wird wahrseheinlieh gal' nicht in Zucker umgesetzt. In 
wie weit sie als Nahrungsmittel dienen können, ist nöch náhel' zu 
prüfen. 

Vom Alkohol wissen wir, dass er als solcher ins Blut tritt und 
dort zum grössten Theile oxydirt wird, wahrend nul' ein kleinerer 
Theil unverändert wieder fortgeht. . P:fl.anzensäuren treten wohl 
grösstentheils unverändert ins Blut, werden abel' l'asch durch Oxy
dation in Kohlensäul'e und Wasser zersetzt. 

Wir sehen also, dass die vorzügliehsten sogenannten Kohlen
stoffhydrate dureh die Verdauung in Traubenzucker umgewandelt 
werden. Darauf besehränkt sieh abel' die Veränderung nicht: Ein 
Theil dieses Zuckers nämlieh geht in Milchsäure über und der 
Milchsäuregährung kann weiterhin eine Buttersäuregährung folgen. 
Dass selbst schon im mensehlichen Magen etwas Milehsäure sich 
bilden kann, ist aus den Analysen von Schmidt sehr wahrsehein
lieh ge,vorden. Ausgemacht ist es, dass im untersten Theile des 
Dünndarms sowohl als im Dickdarme naeh Stärkemehlkost fast im
mer Milehsäure und manehmal aueh Buttersäure gefunden wird. 
Die Buttersäurebildung geht mit der Elltwickelung von Kohlensäure 
und Wasserstoff parallel, denn 2(CGHr.05+ HO) = C8H7b 3 +HO 
+ 4 C02 + 4 H. Ohne Zweifel rührt es davon zum Theil her, dass 
untel' den Gasell des Danll1ml1uls Kohlensäure'und Wasserstoffvel'-
bin dun gen vorkommen. 

'Die rasche Aufsaugung des Zuckers ergiebt sich aus den Untersuchungen 
von Frm'iclls, del' nach reichlichem Milchgebrauche unter sieben Fallen nul' 
zweimal noch Milchzucker im Leerdarme fand. Del' Dextrinbildung aus Stàl'-
kemehl folgt rasch die Zuckerbildung nach; nul' selten kommt Dextrin im 
Dünudarme VOl', und Lehmmm konute es nicht mit Bestimmtheit dort nach
weisen. Durch vielfache Versuche ist es in der letzten Zeit dargethan worden, 
dass die Ulllwalldlung des Starkemehls e'rossentheils erst im Dünndarme zu 
Stallde kommt. Dass Rohrzucker unter tier Einwirkung des l\Iagensafte~ sich 
in Traubenzllcker umwandelt, wurde von Boucltardat und Salldl'aS (Co1Jlpte,~ 
rendus 1845. T. 20'1)' 143) nachgewiesen, nnd wenn Frcriclls nach dem Ge
brauche von Hohrzucker nul' l\1ilchsäure fand, sa darf man eine vorgängigp 
'l'raubenzuckerbilclung annehmen. l\1it Reeht folgert lJfulder (Physiol. Chemie 
S. 1024) aus der Nahrung'sweise vieler Herbivoren, dass die Cellulose in eine 
lösliehe Verbindung ulllgewalldelt und so aufO'enollllllen wird. Bei Versuehen 
mit Kleic hat es sich herausgestellt, dass die §chicht proteinhaltiger dickwan
diger Zellen, welche Dondm's nachgewiesen hat, van den Herbivoren vollstan
dig verdaut winl. Bei Hunden geschieht dies nicht, und beim Menschen findet 
man jonc ZeIlen illl Allgcllleinen auch noch in den Faeces. (S. die Aufsatze van' 
Donders, von Fles; yon Dnndcl's und I:Ielwzeym' in Nederl, Lancet IV. ï39. VI. 
227, 2014. 30 Serie I. 86i.) Die ZeIlen in den Frllcht- t1nd SamenhiIlsell des Ge
traides werden yon Pferden und HinderIl auch nul' zum Theil isolil't und nicht 
gelost. Vom junnen Gcmüsc. yon Kartofl'cln, von Früchten u, s. w. tri:lft man 
auch beim lVIenschen koine Zellenl'esiduen mehr in den Faeees an, wenn sie im 
rein zertheilten Zustandc nufgenommen wurclen. 
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Wegen des Alkoholilhergangs sind Bouelial'dat und Sand1'as (AlIlI. de CMm. 
et dePhysique. 1847. Oct.) nachzusehen. Der aufgenommene Alkohol verschwin
det nul' spurweise als solcher durch die Lungen. 

JYIolesclwtt (Phys. des Stoffwechsels S. 109) ist del' Meinung; dass bereits 
im Magen die Bildung yon Milchsäure' anfängt (§ 7&); nach Fl'm'iclll, dagegen 
sind die Milchsaure und Buttersaure im Magen als pathologische Producte an
zusehen. Die schwach saUl'e Reaction im Magen unel im Darme und del' Ueher
tl'Îtt yon Traubenzucker ins Blut sind jedoch keine ausl~eichenden Grilnde filr 
die Annahme von Freric!ts, und dass JrIolcscltoU's Ansicht fur den Menschcn 
wenigstens oftmals begrimdet ist, das scheint sich aus Scll1lûdt's Analysen 
(§ SII) mit ziemlicher Sicherheit zu erge ben. Die Umwandlung in Milchsaure 
wh'd jedoch bei alkalischer Reaction leichter eintreten, und dazu "ird, wie 
van den Bl'oek (Neclerl. Lancet. 111. '155) nach"wies, unter andel'l1 die Galle bei
tragen konnen. Das Entstehen yon Milchsäure aus Trauhenzucker (Bol/tro?! und 
Fl'émy) und weiterhin Buttersäurebildung wird durch Erscheinungen, welche 
ausserhalb des Ol'ganismus auftreten, 'yollkommen aufgehellt. (S. Allgem. 
Phys.) - Einzelne Desoxydationserscheinungen im Dar~kanale, wie die Bil
dunS' yon SeIn' efelleher aus schwefelsauren Alkalien unter gleichen Umstanden 
wie lm Amsterdamer vVasser (JJIuldel'), sprechen einigel'maassen für liJ o lescltott' s 
Ansicht, dass hiel' bereits aus del' Buttersäure sich Fettsä1.tren mit einem ge
ringel'l1 Sauerstoffgehalte bilden, z. B. Palmitinsäure. Bewiesen ist dies abel' 
durchaus nicht. 

§ 106. Verdauung der Fette. 

Die vel'einigte Wil'kung von Speichel und Magensaft im Ma
gen ist ohne Einfl.uss auf die Zersetzung der Fette, und letztere 
werden dadul'ch noch nicht lóslich. F1'e1'icns sah sclbst die Milch
kügelchen.genossener Milch zusammenfl.iessen und grössereTropfen 
bilden, während der anfäl1glich geronnelle Käsestoff sich löste und 
absorbirt wurde. Niemals sahcn wir die Lymphgefässe des Magens 
mit einer weissen~ fetthaltigen Flüssigkeifgefüllt, noch fanden wir 
hier Fett in die Epithelialzellen eingedrungen. Also erst in den 
Dännen wird das ~ett absorbil'bar. Hier llämlich erfährt cs durch 
die Einwil'kung verschiedener Flüssigkeiten eine sehr feine Vel'
theilung, während die Befeuchtung der absorbirenden Fläche mit 
Galle sein Eindringen in die Epithelialzellen und in dic LY11lph
gefässe zu beförde~n scheillt. Weiter ~bwäl'ts im Darme nimmt c1a
her das Fett, weun es in 1l1ässiger Menge genossen wurde, immer 
lllehl' ab. Sind abel' grosse Mengen aufgenolllmen wordeu, daun 
geht ein Theil davoll in die Faeces übcl'. - Tritt alkalische Reaction 
auf, dann kanll es ZUl' Verscifung kommen. 

, tVachs, welchcs bei del' Blutwärllle nicht fl.üssig wü:d und sieh 
auch schwierig verseift, wird mit c1elll Kothe ausgestosseu. Auch 
das reine Stearill wil'c1 als solchcs nicht absol'birt. 

Fettzellen und cben ~o auch c.la~ daraus frci gc\\'ordcnc Fett kommen in 
dcm abgckilhltcn nIJ.gcninhalte im Allgemcinen schon krpta1linisch yor, ab 
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Jl,lal'gal'in und Margal'insaure. In den EpitheIialzellen des Magells findet man 
J<eine Fettkugelchen. Leul'et und LussaÎgne (Rist. de la aigestion. Paris J 825) 
wollen bei Pfel'den, die mit Rafel' gefüttert worden waren, weisse Chylusgefässe 
gesehen haben, die vom Magen abginge!J. Wil' haben auf dies en Punkt bei ver
schiedenen Thieren unzählige .Male geaê11tet, haben abel', gleich Len::- (a. a. O. 
S. 75), immer nul' negative Resuliate erhalten. -, 

,Man weiss, dass nul' bestimmte Mengen "on Fett absorbirt werden, der 
Rest abel' in die Faeces ubergeht. Bel'tlu} (CallstaU's Jahresber. t: 1856. Bd. 1. 
S.69) hat hiel'über viele Versuche heim MenscheIl tlllgestellt, unel gefullden, 
das~ die Menge des Al1sorbirten je nach den Fettarten variirt. An( stärkstcl1 
ist die Absorption beim Leberthrane . 

§ 107. Verdauung der Salze. 

Die Salze unsfrer Speisen und Getränkc werden im Allgemei
nen durch die Verdauungsfl.üssigkeitel1 nicht verändert. Die l11ei
sten lö~en sich in vVasser und noch .. bess~l' in S8uerem Magensafte, 
und sie werden grossentheils' schon im Magen aufges~~g<~.ll,~1.d: lUS 

Blut geführt. Kohlensaure Salze werden durch den Mage,nsaft zer~ 
setzt J die Kohlel1säure wird frei, und es bilden sich salzsaure adel' 
ll1ilchsau1'c Salze. Dagegen werden viele ol'g~!lischsaur,e ,§alze von 
Alk;.tliel1 ,und ;Erdell im Da~'n!kal1ale dm'ch Zel'setzung iK ];:oh1en
saure Salzo verwandelt (BucMeim). :J"" 

, Del" p)'lOsphorsaul'e Kalk i~l '!f:p.sèrn' Speisell ist grössten theils 
lllit Eiweisskörpern verbunden unc1 in dies<:;m Zustan~e löslich. 
(S. AUg. Phys.) Jenen PJ;oteinverbindungen, weiche.geraume)'eit 
ungelöst im :Magen zurückbleiben, wird du!;ch del~ sauern".Mage~l
saft ein 1hei1 del' Erdsalze entzogen, die baId "ZUl' AbsOl'ption gelall
gen. Del' grössel'e 1'hei1 jedoch wird zugleioh mit den Proteinver
bindl1ngen . .löslich gemacht ul1d gelangt lllit diesen ins Blut. Das 
VOl'handensein mancher Salze, der Kohlensäure u. s. w. kaun auah 
ZUl' Auflösung der El'dsalze beitragen. - Auffallend ist es, dass, 
wie scho11 Bel'zelius angap, Magnesiasalze weniger leicht aufgcnoIll-
111en werden à1s Kalksalzc, sa class jene i111 Dar~l1iI!halte 111ch1' Ul1d 
nlehr hervol'treten und im Kothe verhältnissll1ässig 'bedeutend libel'
wiegen. Chlorl1lagnesiull1 kommt i111 Kothe als dOPl)~1tkohlel1saul'e 
Magnesia VOl', wie es J{edcov QE'l'eits für l11j}qhsaul'e Magnesia unc1 
1I1aflllest'a usta nuehgewiesen hatte. . 

, Eisen' und Spuren anderer lVIetalIe koml11en schon als läsliche 
Vel'bindnngen in dcn Nllhrul1gs1l1itteln Val'. Il1dessell wil'd auch 
das 11letallischc Eisen und das Eisenoxyd. i111 Magen dUl'ch den 
suuerll Magcllsaft gelöst ul1d damit absol'bil'bar gel11acht. lVird es 
in grösserel' Mcngo gegèbE'n, sa gèht' 'es in die Faeces liber, und 
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diese bckol11men durch das' sich bildende Schwefeleisen eme 
schwarze Färbung. 

Das Verhalten- uer unorg~nisch~n Substanzen bei der Verdauung ist ganz 
so, wie man es llach lhren 'Ei,s-enschaften a prim'i el'warten JWlJn. Bine wil'k
Uche Zersetzung im l\fageÎl erfaJlren nul' die kol}lensaul'en Salze. 

Von KCl'kov (De magnesiae çjusque salium in tl'actu intestinali lIlntationiblls. 
Dorp. 1855) wurde nachgewiesen, dass'Magnesia usta und milehsaure Mugnesia 
im Uurmkanale in doppeltkohlensaure" Magnesia umgewandelt wel'den. Dies~ 
gab BucMteîm Veranlassunl? zu einer Reihe von Versuehen, aUl> denen hervor
ging, dass die meisten Verbmdungen der ::\1agnesia mit organischen Säuren und 
cben so das Chlol'roagnesium als doppeltkohlensaure Magnesia in den Faeces 
auftreten. Aehnliches ergab sieh Il.uch für die Kalksalze, so wie für die Kali
und Natronsalze mehrel'er orgmlisehen Säuren, als Citronensäul'e, Weinsäul'e, 
Aepfelsdul'e, Benzoesäure, Bernsteinsáure. Die Vel'llluthung, da~s jene Um
wandlung in kohlensaul'e Salze schon in den ers ten Wegen var sieh !?ehe ulHl 
llicht 'etwa im Blute unter nllchfolgcndel' Abscheiduug, bestatigte slCh dUl'eh 
Versuche an Katzen : in eincr abgebundenen DarlUschlinge ging jene Um
setzung ebenfalls VOl' sieh. Es seheint diesel' Vol'gang als eine Art Gähl'ung 
aufgefasst werden zu müssen. Deun wurclen 801ehe Salze mit Stüeken von 
Darmsehleimhaut, vonPankreas, ader mit Blut ulldVVa~~cl' del' B1uttempel'atul' 
ausgesetzt, sa entstand binnen 2~ bis 36 Stunclen eiue Gähl'ung, die neben der 
Bildung von Buttersäure und Ba1clriansäure das Entstehen kohlensaurer Salze 
ZUl' Folge hatte. 

l'iedemann und Gmelin fauden hel'eits Erdsalze im sauern Chymus aufge
löst, F1'ericJIs auch Eisellsalze, Das hauptsäehlichste :Lösllnggrnittel ist jedoeh 
die Pl'oteinverbindung, mit we\cllCl' die Erdsalze vel'bunden sind. In einer 
alkalisch en Flüssigkeit sind sie, roit EiweiRskórpern verbunden, ehen so löslieh 
als in einel' sauern, ulld wenn die Eiwcisskbrper im JJickdal'lue noch aufgelöst 
werden, danu ilind sie sieher ruit Erdsalzen/vcl'bunden. Die schwere Absol'p
tion der Magnesiasalze, welche bei der Pflanzennahrung' ~o sehI' vortreten, ist 
viel1eicht dem Umstande zuzusclll'eibell, dass ~ic mit Proteinsubstanzen "er
blInden nicht löslieh sind. 

§ 108. Verdaulichkeit der Nahrungsmittel. 

In der Diätetik ist viel clie Rede von der Vel'clauliehkeit der 
vcrschiedenel1_,Nahrull~sll~ittel; i1l1 Allgell1cinen versteht man abel' 
clal~unt~r nul' c,.lie Veränderung ul1cl die Auflösung, die sie im Magen 

r erleidell::J)adurch ist "der Begriff der Verdaulichkeit zu sehr ein
geschränkt. Del' Magen ist nul' das Hauptorgan für die Verdauung 
del' Pl'otcinverbil1clungen und del' leimgebenclen Substanzen, wäh
renel eill grosser .Theil des Stiirl,emchls im Darme in Zuckel' ul11ge
wande}t wil'd und die Fette im Magen gal' keine wcsentliehe Aende
rung crfahl'ell. DarallS el'giebt sich, class vegetabilische Nahrungs
mittel hiilSichtlich der Magel}Verdauung wenig'er vercl'aulich heissen 
müssten als al1imalische, ol111e dass sie doeh cleshalb i)]] Allgemeinen 

,ais schwerdl' 'verebulich zu betra(,!hten sind. 

G08se, 8cAnltz, Bectumont, van GPÛJ/owaldt llaben bei ihren 
V cfsuehen übel' clie Magcnvcrc1auung cinanc1cl' widerspl'echcndc 
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. Resultate erhalten. Dies darf uns keineswegs befremden, wenn wir 
berücksichtigen, dass die grössei'e oder geringere Zertheilung der 
Nahrungsmittel, deren Menge und Zubereitung, di€ lndividualität, 
llamentlich die Gewohnheit, und viele andere Umstände nothwen
dig -einen 1l10dificirenden Ein:fl.uss ausüben lnüssen. Die meisten 
Fleischspeisen blieben bei Beaumont' s Versuchen etwa 2 bis 4 

Stundcn im Magen. Viele vegetabilische Substanzen waren schon 
früher aus dem Magen fort, ohne Zweifel waren sie abel' in den 
Darm übergegangen, wo sie noch fel'1lel'er Umwandlung unterlagen. 
Vier Stunden nach dem Essen fand von Grünewaldt den Magen 
meistens ziemlich leer. Das stimmt illl Ganzen mit del' Beobach
tung von Busch,. denn diesel' fand, dass nach einer 1'eichlichen 
Mahlzeit dUl'chschnittlich 3 bis 4 Stunden vergingen, bis alles 
(durch die Dünndarlllfistel) entfm'nt war. Fette Substanzen werden 
nul', wenn sie in zu grosser Menge aufgenoll1l1lcn wurden, schwerver
daulich: sie stören dann die Magenverdauul1g und il11 Danne wer
den sie nicht in der Gesalllllltheit absorbirbal', so dass man sie auch 
im Kothe wieder findet. 

Die Verdaulichkeit der Nahrullgsmittel hängt von mallcherJei Umständen 
ab, die theils im lndividuum, theils in den Sub stanzen selbst begründet sind. 
Was der eine leicht verdaut und gut verträgt, das ist fûr einen andern eine 
8clmer verdauliche Speise un el umgekehrt. In Betreft' der Na h run g ss u b -
sta n zen s è 1 b s t kommt vornämlich in Betracht: 

1) Die Zusammensetzung. Unter den Proteinverbindungen widersteht das 
Eiweiss um 80 liin~er, je hinter es coagulirt ist; auch das coagulirte Pfianzen"
eiweiss ist schwer löslich. Fleisch löst sieh niemals ganz auf, abel' die Eiweiss
suhstanzen werden doch ausgezogen. Die leimgebende Substanz widt'rsteht 
sehr lange unel zwar wohl um so länger, je weniger sie dm'eh die Art der Zube
reitung In Leim übergegangen ist oder sieh der GaIlelte nähert, Unter den ver
breitetsten vegetabilisehen Substanzen widersteht Stärkemehl um so länger, je 
kürzere Zeit es der Wärme uusgesetzt war, und Cellulose um so länger, je älter 
sic ist: manche, wie Zucker, Pectin u. s, w. sind und bleiben löslich, andere, 
wie alte Cellulose, :Epiuermis, Spirulfasern, widerstehen der Aut1ösung beharr- . 
lieh. In Betreff der Fette kommt clie Menge unel clie Unläslichkeit bei Blut
wärme besonders in Betrachtung. 

2) Die Form. Je feiner ein Körper zertheilt ist, um so mehr Berührungs
J1äche bietet er elen Verdauungsfiüssigkeiten, und desto leiehter lóst It.r sich, 
'Grös~ere Stücke geronnenes Eiweiss, Fleisehstüekchen, Wurzelstüeken u. dgl. 
könncn dm'eh den ganzen Darm hindurehgehen, ohne dass sie ganz aufgelöst 
werden, Gut gegangenes, zumal altbaekenes Brod wh'd weit bes ser von den 
Verdauungsfiussigkeiten angegrifi'en, als feste Mehlspeisen oder als frisches 
Brod, dus leicht klumpig zusammenballt. Der aus Mileh geronnene Käsestoft' 
widersteht nicht so lange als Stüekehen Käse, die eine feste Masse bilden. 

ij) Die Umhüllung mit Cellulose. Sinu Proteinyerhindungen und Fette in 
unlösliehe Zellwände von alter Pfianzeneellulose eingeschloss~n, was bei vegp.
tabiliseher Nahrung am häufigsten yorkommt, dann wird die Auflösung und 
Verdauung diesel' Bestundtheile behindert. Am Deutlichsten lUIhen wir dies 
an der Schicht protein- und fetthaltiger Zeilen wahrgenommen, die unter der 
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Samen- und Fruehthülse der Getraidekörner vorkommt. Beim Mensehen und 
beim H unde sehwellen diese Zellenhäute nul' auf, ohne sieh zu lösen oder zu 
bersten; nur findet man statt der kleinen Fettkügelehen ein Paar grössere, 
zurn Bcweis, dass der Inhalt flüssig geworden ist. Man darf daraus schliessen, 
dass wenigstcns ein 'l'heiJ der Proteinverbindungen dm'eh Osmose aus der ZeJI
wand gedrungen ist, währcnd das Fett wohl ganz zurückgehalten wird. 

4) Das Vorhandensein anderer Substanzen. VieIe MetaIIsalze, aIkoholische 
Flüssigkeiten u. s. w. behindern im AlJgemeinen die Auflósung. Eine gl'össere 
Fettmenge wirkt ebenfalls hinderlich, da ein fetthaltiges Gemenge nicht sa 
leicht van den Verdauungsflussigkeiten durchdrungen \Vird. 

In Betreff der In d i v i d u a 1 i t ä t kommt zuuächst die Lebenszeit und die 
Gewohnheit in Betracht. - Die meisten Substanzen werden van Kindern nicht 
so vollständig gelöst, wie von Erwachsenen; in den Faeces der ersteren findet 
man im Allgemeinen viel mehr unveränderte Residnen der Nahrullg, als in je
nen der Erwachsenen. Dagegen vertragen Kinder hilufig Milch und Milehspeiscn 
besser. - Ein Magen, der an sehwer verdauliche Nahrung gewóhnt ist, erfalm 
dm'ch leicht lösliclie Sub stanzen oftmals nicht die nöthige mechanische Reizung 
zu hinreichcndel' Absondel'ung des Magensaftes und dadm'ch wiJ'd die Verdauung 
gestört. Der Einflu~s der Gewohnheit auf die Verdaulichkeit mancher Nah
rungsmittel hat sieh in Betreff der Kleien in den erwähnt,en Dondel's'schen Vel'
suchen an Kaninchen herau~gestelIt, und die Saehe ist nach Ilekmeyer's l\Iit
theilung so bekannt, dass man selbst im Reglemént über die Pfel'defütterung 
darauf Rücksicht genommen hat. 

Zum Schlusse wollen wir an die hauptsächlichsten Versuche erillnern, 
durch welche man die ZUl' Auflösung der Speisen im Magen crforderliche Zeit 

- zu bestimmen gesucht hat. Gosse (s. Fl'el'iclts a. a. 0.) konnte sich willkürlich 
erbrechen, und er bcnutzte diese Fàhigkeit, urn die Veränderungen verschie
dener Nahrungsmittel zu erforsehen. Sclmltz (De alimentm'u1n concoctione e;c
pel'imenta nova. Berol. I S3~) stellte seine Bcohachtungen über die Verdaulich
keit verschiedener Nahrullgssubstanzen an Runden und Katzcn an, die einige 
Zeit nach vorgängiger FiltterUllg getödtet wurclcn. Die bekanntestcn derarti
gen Versuche abel' siml ohue Zweifel jene von Beau11l0nt (Ueber den Magensat't 
und die Physiologie der Verdauung. Deutsch van Luden. Jb3~), der Jahre lang 
dazu die Gelegenheit bei einem Canadischen Jäger hatte, bei welehem in Folge 
eines Schusses eine grosse Magenfistel zurückgeblieben war, und der sich im 
Uebrigeu einer guten GesUIldheit erfreute. Beaumont konnte jeder Zeit wahr
nchmen, was im Magen sein es Jàgers vorging. Die Resultate dieseli Versuche, 
die wegen der nicht glüeklichen Wahl der Nahrungsmittel, wegen der Unvoll
kommenheit der Untersuchung und weil nicht ul1terschieden wurde, ob die 
Substanzen im aufgelösten oder nicht aufO'elösten Zustande in den Darm über 
gegangell waren, doch nicht sehr erfolgreich geworden sind, findet man bei Va
lentin, bei Fl'ericlls u. Andern ausführlich aufgezählt. Sic belehren weniger 
über die ZUl' Auflösung nöthige Zeit, als wie lange die Substanzen im Magen 
verbleiben , nämlieh 1 Stunde bis 5l Stunden. Wir haben sie deshalb schon 
fruher (§ 79) bei der Magenverdauung kurz erwähnt. Dort theilten wir auch 
mit, was von Gl'ünewaldt und Busch gefunden haben. 
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Sechstes Kéll)itel. 

Mechanismus der Verdauung. 

B {, ",. cl, CO/ln cle Phl/,i%gie. L"".. 8 eto. Pril ia 1 & I ~-1 &511. 

§ 109. Eintheilung. 

Der Mechanislllus dcr Verdauung lelut uns die verschicdC'J1C'll 
bei del' Vel'dauuug vorkolllll1enden Bewegungen kennen. \\Tir ha
ben naeh einander zu betrachten: 

1) Die Aufnahllle und Zertheilung del' Speiseu, wobei sle zu-
gleich mit Speichel gelllengt werden. 

2) Das Schlucken. 
3) Die Bewegungen des Magens. 
4) Die Bewegungen del' dünllen Gedäl'lne. 
5) Die Bewegllngen der diaken Gedärme; ncbst der Function 

der Valmtla eali und del' StuhIentleel'ung. 

§ 110. Aufnahme und Zertheilung der Speisen im Allgemeinen. 

Um Speisen aufzunehmen, whd der Mund durch das Ausein
anderweichen del' Lippen und das Senken des Unterkiefers gE'offnet. 
Flüssigkeiten werden im Allgemeinen eingegossen, ll1anchmal auch 
eingeschlürft, wob ei die Lippen mit der Flüssigkeit in Berührung 
sind. Das Einsaugen bewirkt der Säugling dadurch, dass er die 
"\Varze ll1it seinen Lippen umschliesst, die JYIu~ldhöhle erweitert und 
die Luft darin verdünllt, währènd die vordE'rIl Gaull1enbögcn mit 
der zwischenliegenden Zunge die Luft del' Rachen- und Nasenhöhle 
abhalten. 

Das Zertheilcn der Speisen erfolgt durch die Zähne, während 
der Untcrkiefer, welchor beweglich mit dem SchIäfenbeine verbun
den ist, in verschiedenen Richtungen bewegt wird. Durch Zunge, 
Lippen und Wangen werden die Speisen zwischell die Zähne ge
bracht und dort gehalten. Von den vClschiedenen hierzu cl'forder
lichen Apparaten l1aben wir nUl' die Muskulatur der Zunge nähel' zu 
betrachten; die zu einem richtigen Verstänc1niss l1öthige Kenntniss 
der übrigen Theile ",ird in der beschreibenc1en Anatomie gcgeben. 
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§ 111. Zungenmuslreln. 

Die Zunge, welche mit dem Zungenbeine verbunden und lll1t 
einer Schleimhaut (Pel'z'glottz's) beded:t ist, besteht hauptsächlich 
aus q uergestreiften Muskelbündeln, die in den verschiedel1sten 
Richtungel1 durch einander gewebt sind und an den ZUl1gelll'ändern 
in der Nähe der Schleimhaut, an welche viele Fasel'll mit lllikrosko
pischen-Sehnen angeheftet werden, ~ich nicht selten theilen, Ein 
Thei1 diesel' Fasel'll verläuft ausschliesslich in der Zunge, Die 111ei
sten entspringen als besondere Muskeln van verschiedellen Kno
chen (Zullgenbein, Unterkiefer, Schläfellbein), abel' zumal au der 
Oberfläche der Zunge sind alle Fasel'll dergestalt durch eillander ge
webt, dass sie nicht als besandere Muskeln sich unterscheidenlassen. 
Das Perilllysiulll ist wenig entwickelt, hier und da mit Fettzellen 
verSeheIl. 

Die beiden Genioglossi und der TranSVe1'SIlS liugllae bilden die 
Hauptmasse del' ZUl1ge, Zwischen den Genioglossi liegt eine dünl1c, 
senln'echte Platte eines fes ten Fasergewebes, das Septum h'nguae 
ader der sogellanntc Zungenknorpel; es reicht diese Schicht nach 
oben bis ein paar Linien van der Oberfläche der Zunge, vVährend 
die beiden Gem'oglossi mil, vielen senkl'echten, hintel' einander lie
gende Platten zu beiden Seiten cles Septmn linguae aufsteigen, ent
springen van den beiden seitlichen Flächell cles erwähntën Septum 
linguae clie Fasel'l1 des Transve1'SUS uncl füIlen die Räume zwisehen 
den aufsteigenden Platten der Gem'oglossi regelmässig aus, vVenn 
diese aufsteigenden Platten del' Genioglossi oberhalb des Knarpels 
gck01l1111en sind, sa nehmen sic meistens einen Verlauf nach hinten, 
und es werden die RäUllle zwischen diesen Platten durch längslau
fende Fasel'l1 cles Olwncll'oglossus erfuIlt, welche grösstentheils van 
den kleinen Hörnern cles Zungenbeins kommen, Es endigen cliese 
Fasern zuletzt in dem festen Binclegewebe untel' del' Periglottis und 
sie dringen ~um l'heil in die ZungellpaJ..lillen; nahe der Zungen
spitze werden,sie durch selbstständige senb'echte Lamellen ersetzt. 
Die Lamellen des Tmnsve?'sus el'l'cichen die Zungeurändcr unel bie
gen sicl1: zum Theil nach oben UUl, wo sic ebenfalls unter uncl in 
der Schleimhaut der Zunge sich verlieren. 

Die übrigen Ztmgeumusl,elu umhii.llen grösstentheils (lie bei
den bisher beschriebenen , sa dass yon Manchen ein peripherisches 
unel ein cenLrales Muskclsystem del' Zunge" uniel'schiedcn wint 
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Jene POl:tio""nen des Hyoglossus, welché als Baseoglossus und I{era
toglossus bezeiehnet werden, verhalten sieh an der Seite der Zunge 
ungefähr ähnl~eh wie der Genioglossus in deren Mitte: die Zwi
sehenräume seiner querstehendcn Lamellen werden nämlieh vom 
Transversus linguae und nahe der Oberiläehe von oberflächliehen 
Längsfasem durehsetzt, und seine Fasem endigen zuietzt unter und 
in der Sehleimhaut. Jene oberiläehliehen Fasem, welehe,sieh von 
hinten naeh vom unter der Sehleimhau~ und der Drüsensehieht 
mnziehen, stammen ebenfalls vom Zungenbeine (Ohondroglossus), 
werden aber aUmälig dureh Fasem verstärkt, die von der Sehleim
haut entspringen (Longitudinalis superior I{ölliker, NotoglosbuS 
Zag las) und gleieh den erstern -weiter naeh vom sieh wieder an 
der Sehleimhaut verlieren .. - Der~ Styloglossus verläuft làngs des 
Zungenrandes naeh unten und innen und endigt an der Schleim
haut unten an der Zungenspitze, so wie an der Zungenspitze selbst; 
ein ldeiner Theil seiner Fasem dringt aber auch zwisehen die ver
sehiedenen Muskeln,. um sieh am Septw1Z llnguae anzuheften. -
Der Lingualis p1"ofundus Gerdy (Longitudinalis infe?"im" I{ d Ui
ker) steUt ein Langsfaserbündel an der UnterB.äehe der Zunge dar, 
zwischen Ge?zioglossus und Hyoglossus. Nach vom erstreeken sieh 
seine Fasern in den Seitelltheil der Zungenspitze, naeh hinten er
reiehen sie die UnterB.äehe der Drüsenlage der Zungenwurzel. 

Aus dieser Besehreibung ergiebt sieh, dass die Zunge an den 
meisten Stellen aus Muskelfasern besteht, welehe in drei verschie
denen Riehtungen verlaufen , nämlieh senkreeht, quer und der 
IJétnge nach. 

Die Zungenmuskulatur wurde in der neuern Zeit von Salter (Todd's CyclOlJ. 
Art. 1'on.que), von Zaglas (Goodsir's Ann. oj Anat. and Pltys. Vol. I) und von 
Kblliker (Mikroskop. Anat. Il. 2. S. 12 u. fg.) genau untersucht, zuletzt aher 
von Sac/ts (Obsm'vationes de linguae structnra penitiori. Vmtisl. 1856), der di!' 
eigenthumlichcn in del' Zunge entspringenden und endigenden Muskelfasern 
laugnet, 80 wie auch die Existenz eines Chondroglossus. Unter den alteren 
Autoren verdienen zumeist Bauer (Mer:1cel's Archiv 1822), Gerdy (Arel!. gé.nér 
1'. 7. p. 361) und Blandin (Arch. génér. '1'. I. p. 457) verglichen zu werden. -
Kölliker entdeckte, dass slCh die Muskelbundel der Zunge beim Frooche thei· 
len, ohne sich jedoch, wie am Herzen , mit einander zu verbinden. An einer 
gekochten oder in Holzessig gelegten Froschzunge lassen sie sich leicht iso
liren. Auch in der menschlichen Zunge haben wir auf zuverlassige Wei~e 
das Vorkommen solcher 'l'heilungen wahrnehmen kónnen, und zwar nicht 
fern von der Spitze an den Zungenrándern. Hier bahen wir auch die Muskel
bundel in die Basis der Papillen eindringen. Die langen gesonderten Sehnell 
der Muskelpl'imitivbundel, welche Salie!' (a. a. O. Fig. 752) abbildet und die 
sich wie eine Fortsetzung des Sarcolemma ausnehmen, haben wir so wenig al~ 
KóZli1cer gesehen. 

Béml'd (Cours de Pltysiologie p. 653) giebt an, die au~serlich liegen den Zun
genfasern seien mehr rund und fester, als die tieferen, zwiséhen denen auch viel 
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li'ettgewebc VOl'kOllllllt. Die~e ",Veichheit sel ful' die FOl'lllvel'andcl ul1gen del 
Zunge hei Uwen Be" egungen nichts weniger als gleichgultig. 

§ 112. Bewegung der Zunge. 

Die Zunge ist das be" eglichste Olgan des Kórper:s. Sic bnn 
nicht allein in allen Richttmgen dUl'ch die Mundhohle beweg t und 
ausgestreckt werden, sondern auch mallcherlei Formveränderullgen 
erleiden. J ene Bewegungen stehen ZUlll Theil zum Kauen und 
Schl1.1ckell in Bezielmng, zum Theil abel' auch ZUlll Tasten, ZUJll 
Schmecken und zum Sprcchell. Hiel' llaben wir nul' zu unter
suchen, durch welche Muskeln die velschiedenen Bewegl1llgen und 
Formvcränderullgen der Zunge zu Stande kommen, deren Bedeu~ 
tung bei den gena11l1ten Verrichtullgen näher ZUl' Sprache kOllunt . 

. Die Zunge, welche durch den Genioglossus mit delll Unter
kiefel', durch den I-lyoglossus mit dem Zungenbeine verbunden ist, 
folgt del' Bewegung diesel' Knochen schon, ohne dass ihl'e eignen 
Muskeln sich dabei contrahiren. 

Bei den Bewegungen, welche die Zunge durch ihre eignen 
Muskeln ausfühl't, lässt sich die Fonnveränderung und die Ol'tsvcr
änderung nicht gellau s011dern. 1m Al1gemcillen hat man sich zu 
de}1ken, dass die Zunge dUl'ch Contraction ihrel' senkrcchten Fa
sern, namentlich vom Genioglossus, platt und breit wird, durch 
ihre queren Fasel'n, namentlich vom Transv(31'sus, an Längc ge
wiunt, falls die Längsfasern erschlafft sind, an Dicke dagegen, 
wenn gleichzeitig die Langsfasern cOllt~ahirt silld. - Bei der be
stimmten Form, welche die Zunge durch die Zusaml1lenziehlmg die
sel' Muskeln allgenommen hat, kann die Spitze nach oben und nach 
unten, nach rechts und n~ch links bewegt werden, je nachdem die 
Wirkung der obern oder der untel'l1, del' rechten oder der linken 
Längsfasel'l1 überwiegt. Die Form Wildll1ithill hauptsächlich dnrch 
die senkrechten und durch die quereu Fa~el'll bestinllnt, und bei 
den Bewegungen selbst kommen hauptsächlich die Läng1>fasel'l1 in 
Betracht. - Der Zungenrücken bnn hohl werden durch Contraction 
der qum'en lTasern, wenn die innersten sen1n'echten Fasern zusall1-
mengezogen sind; gewölbt wu'd el' clurch die Contraction der l111-
tersten Querfasern. 

Bei allen diesen Forlll- Ul1d Ortsvcrällderl1ngcn kann del' Kól'
pel' del' ZUl1ge durch den Byoglossus nach hinten uncl unten, dnrch 
den Styloglo8~us und Glo8sopalatinu8 11<1ch oben gezog~n welden, 

Dondets Ph)SlOlogw I 2tc A. 1 9 
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die hintersten Fasel'1l des Genioglossus abel' können ihn etwas nach 
vam zieheIl. 

Alle diese Bewegungen erfalgen unter dem Einfil,lsse des Hy
pOgl08SUS, des einzigen Bewegungsnerv~n der Zunge. 

lm Vorstehenden liegt die ErklarunO' des Mechanismus del' Zunge bei allen 
Form- und Ortsveranderungen aufgesch'îossen. Zum bessern Verstandniss l'ei
hen wir jedoch noch ein paar Bemerkungen an. lst der Mund hinreichend ge
offnet, so wird die Zunge dUl'ch die que1'en Fasem naoh vom heraus gestreokt; 
denn diese machen das Ol'gan länger und schmaler, wenn die Langsfasern e1'
schlafft sind. Die hintel'~ten Fascrn des Genioglosslls kannen nul' wenig dazu 
beitragen, die Zunge im Ganzen l1ach vom zu bewegen. (Theile's Muskelleh1'e, 
'1841. S. 86.) Die Zunge kann etwas nach hinten und nach unten gezogen wer
den dUt'ch den IIyo.qloSblt.y, sobald das Zungenbein durch andere Muskeln~be
festigt ist; ihr Zuruckziehen e1'folgt abel' vomehmlich dureh eine Verkurzung, 
zu weleher alle langslaufenden Fasern beit1'aO'el1. Die seitlichel1 Bewegul1gen 
geschehen dUl'eh Contraetion der Langsfasern Einer Seite; der Rand (ler Zunge 
wird hier ausgehbhlt, del' andere Ranel abel' wird gewolbt. Die Zungenspitze 
kommt nach unten durch ausschliessliche vVirkung der untern Langsfas~rn, 
~ie wird naeh oben und hinten umgesehlagen dUl'eh die obern L<tngsfasern. Der 
Geniofllossus tritt diesel' letzterll 'Virkung entgegen. Die Spitze wird seitlich 
unel zugleieh naeh unten und oben bewegt, wenn von den Langsmuskeln diesel' 
Seite nul' die untèrsten oder elie obersten in 'l'hatigkeit ve1'setzt werden. 

§ 113. Kauen und Mechanismus des Unterkiefergelenkes. 

Flüssigkeiten werclen umnittelbar verschluckt, feste Substan
zen dage gen werden in der Mundhöhle zertheilt. Die Schneide
zähne, welche durch ihre meiselförmige Gestalt schneidend wirken, 
und mallchmal auch der Eckzahn der einen ader der andern Seite 
bringen die erste Zertheilung zu Stande. Durch Bewegungen der 
Zunge werden nun die Speisen zwischen die Mahlzähne der einen 
ader der andern Seitc gebracht, und dabei wird ihre physikalische 
Beschaffenheit van del' Zunge, van den Lippen und auch noch van 
den Zähnen wahrgenollunen, die wir später als Tastorgane werden 
kennen lornen. Die Zermalmung erfolgt jetzt duroh wiederholtes 
Auf- uncl Niederbewegen des Unterkiefers, wobei die Lippen ge
sclllossen bleiben. Bei diesem Auf- und Niederbewegen n.ndet auch 
zugleich ein schwaches Drehcn statt, sa dass die Unterkieferränder 
in dem Augen bliclw, wo sie den Oberkieferrand erreichen, etwas 
nach VOl'n unç1nach del' kauenden Seite vorstehen, worauf sie nach 
innen und hinten über die Ränder des Oberkiefers sich hinschieben. 
An fIer kauenden Seite drücken die Ränder auch schärfer aufein
ander. DUl'ch Anlegen des Zungenrandes einerseits und der Backe 
andererseits werden die Speisen alle mal wieder zwischen die Backen
zähne gebr~cht und festgehalten. Treten manchmal kleine Stüok
chen zwischen die Zahnhöhlen und die Backe, sa werden diese durch 
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die Zunge von dOl't weggebracht. "tVel1n viel Speichel näthig ist, 
so werden die Speisell während des Kauens durch die ZUllge 
schnen nuch der andern Seite hinübergeführt, wo das Kauen dann 
weiter fortgesetzt wird. Während des Kauens entleert sieh besoll
ders der Speichel der Parotis (lel' betreffendï'm Seite. Da der Ductus 
Stenonianus sieh über dem zweitell Backzahne des Oberkiefers an 
der Illuen:fiäehe der Backe öffnet, SQ wil'd diesel' Speichel dUl'eh die 
au die Kieier sieh aulegende Backe lUit den ebell gekauten Speisen 
unmittelbar in Berühruug gebracht. lst die Zertlleilung und Ein
weicllUllg gehörig besorgt, dann kommt der Bissen auf die etwas aus
geb.öhlte Zungell:fiäehe und unmittelbar darauf wird er vel·sehluckt. 

Wir müssen jetzt den Mechanismns des Unterkiefergelcnkes 
mit del' zugehörigen 
Mtlskulatur näher be
trachten (Fig. 78). 
Del' Unterkiefer arti
culirt ll1it dem Schä
del durch Vennitte
lung des biconcaven 
Zwischellkuorpels(a). 
Die obere Gelellkfl.ä
che des letztern 'liegt, 
weuu der Muud ge
schlossen ist, auf dell1 
hiutern Theile der 
couvexeu Gelenkrol
le;welche der querell 
W urzel des J ochfort
satzes eb) aufliegt. 
Gleichzeitig steht sei
ne nntere Fläche ll1it 
dem vordern Theile 
des Gelenkkopfes vom 
U uterkieferinBeriih-
rung. Da die Hintel'

("I 

Pig.78. 

:fiäche des Unterkieferköpfchens au die vordere Wand des knö
chernen Gehörgauges stösst, ,so liegt dasselbe iu der sogenanu-

Fig. 78. Seitliche Ansicht des Untel'kiefel'gelenkes, a Del' Zwischenknor
pel. b, Axe der queren WUl'zel des Jochfortsatzes. c Axe der Unterkieferrolle 
bei geschlossnem Munde. c' Axe del' Unterkiei'errolle bei geöffnetem Munde. 

19 '" 

.. 
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ten Gelenkgmbe, die abel' durchaus nicht als Gelenkfiäche zu be
trachten ist. Beil1l Oeffnen des Mundes bewegt sich der Zwischen
knorpel über die quere J ochfortsatzwurzel nach vom. Folgte der 
Unterkiefer in unverändel'tel' Stellung diesel' Bewegung, so müssten 
seine Zähne in jene d~s Oberkiefers hinein gepresst werden, was 
nicht l11öglich ist. Deshalb bewegt sich der Unterkiefer im Ganzen 
nach hinten und unten um die Axe seiner Gelenkl'olle (è u. cr), die 
lllit dem Zwischenknorpel selbst nach vom rückt, d. h. von c nach c'. 
So geschieht es, dass das Kinll fast gerade abwärts steigt. 'Bei der 
umgekehrten Bewegung, nämlich beim Beissen, bewegen sich dann 
die Unterkieferschneidezähne fast gel'ade aufwärts gegen jene des 
Oberkiefers, ja sie kommen endlich mit ihrer Schärfe noch etwas 
hinter die letztern, weshalb Ludwzg ihren Schluss mit jenem einer 
Art von.Baumscheere verglichen hat. lst übrigens beim Vorwärts
rücken des Zwischenknorpels die gleichzeitige Bewegung des Unter
kiefers eine verhaltnissmässig geringe, dann bewegt sich das Kinn 
fast gexade vorwärts. 

Bei der seitlichen oder l1lahlendenKaubcwegung ist die Beweguug 
Ul1l die Axe der Unterkieferköpfchen verhältnissmässig auch UUl' eine 
geringe. Der Zwischenlmorpel bewegt sich dabei zwar sehr ausgiebig 
auf der einen Seite, steht dagegen auf jener Seite, auf welcher nicht 
gekaut wil'd, ganz still. So geschieht es denn, dass die kleine Dl'e
hung um die Unterkieferaxe, wodurch die Zähne von einander ent
femt werden, fast nul' auf der nicht kauenden Seite den entgegen
gesetzten Einfiuss der Drehung um die Axe des Jochfortsatzes C0111-

pensirt. ' 
Durch -den Tonus der l~l'aftigen Muskeln, welche den Unter

kiefer nach oben bewegen, schliessen die Kiefer im Allgemeinen 
hinreichend aneinandel', trotz des Gewichtes des Unterkiefers. Die 
Muskeln, wclclie den Unterlciefe~ nach un ten ziehen, sind weit 
schwächer uud auch noch bei andem Bewegungen thätig. Sie ge
hen alle vam Zungenbeine zum Untel'kiefel' (Geniohyoideus, Mylo
hyoideu8 uud vordcrer Bauch des Digastrz'cus), und sie vermögen 
nul' dann den Unterkiefer nach unten zu ziehen, wenu das Zungen
bein durch seine Muskclll (Omohyoideus; Sternoltyoideus, ,sterno
tltyreoideu8, Tltyreoltyoicleus) naèh unten befestigt ist. Deshalb hnu 
uur, bei geschlossenem MUllde leicht geschluckt werden.' Wirkeu 
gleichzeitig die Heber des Unterkicfel's etwas stärker, dann seukt 
sich der'Unterkiefel' nicht nach unten, sondern er wifd nUl' etwas 
'naçh hin ten yerschoben. Nach Halle?' ",ird auch das Platysma 
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myoides zu jener Senkung beitragen' könncn, Die gleichzeitig er
folgende Bewegung der Bandscheibe auf del' 8elenkro11e des Joch
fortsatzes bewirkt der Pte?'ygoidezts exte1'nus, indelll er diesclbe und 
mit ihr den Gelel1kkopf des Unterkiefers nach vorn zieht, - Die 
Heb u n g des U n ter Ic i e fe r s und das kräftige Aneincle1'schlies
sen der Zählle erfolgt durch die gemeinschaftliche WirIcung yon 
Masseter, Tempo1'aHs und Pterygo~'d!!us z'nternus, deren dicke Mus
kelmasse Ulll so stärker auf die Drehung des Untcl'kiefers UUl die 
Axe seiner Gelenkköpfe hinwirkt, je mehr dies~ und also die Dre
hungsaxe selbst bei zll11ehmender Schliessung des Mundes nach hin
ten rückep.. Denn dadurch wird der ideale Hebelarm, an dem die 
Muskeln wirkell, immer grösser, die Kraft des Beissens also zuletzt 
arn stärksten. Auf die gleichzeitige Bewegung der Balldscheibe und 
des Gelenkkopfs nach hinten können diese Muskeln we niger direct 
wirken, weil die Axe, um welche dieselbe erfolgt, hinter ih1'e1' Zug
richtUlJg liegt. Indern aber die Cornponellte ihre1' Kmft, welc11e 
kein Drehungsmomellt Ulll diè Axe des Unterkiefergelenkkopfs 
darstellt, yon yorn und untell gegen diese Axe drücken l1lUSS, 

wird dm'ch sie auch die mit diesel' Axe fest verbundene Bandscheibe 
wieder nach hinten über die Gelenkro11e der queren IVurzel des 
J ochfortsatzes zurücl\gedrängt, bis der Gelenkkopi' wieder die yor-

, dere Wand des knöchernell Gehö1'ganges berührt, -; Wil' sahen be
reits, wie del' Unterl{iefer nach hinten gebracht werden kann, Die 
ausgiebige1'e Bewegung nach y01'n erfolgt durch die Contraction 
der. gesmllmten Ptm'ygoülei, wobei auch die vorder sten Fasern des 
Temporalis und dcs 1Jfassetel' mit helfen können, Eine wichtigere 
Bewegung ist abel' das D1'ehen odcr Mahlen des Unterkie
fers, die wil' bei!l1 Kauen beschrieben habell, Es eri'olgt c1iese 
Drehung durch die Contraction des Ptel'ygoideus extemus jener 
Seite, auf welchel' geradc nicht gekant wird, Er zicht, wie schon 
erwähnt, die Bandscheibe und den Gelenkkopf seiner Seite nach 
yom, und bringt so, während der andere fast ganz still steht, den 
ganzen Unterkiei'er etwas 11ach der <tndel'll Seite hinüber, Die rück
gàllgigc, also die eigelltlich wirbau1C Kaubeweguug erfolgt dann 
durch dieselben eh'ei Muskclll, die auch beim Beissen den Mund 
schliessen, Sie heb en die geringe Oe:ffllungsc1relumg' des Ullterkie
fers Ulll die Axe seiner Gelenkköpfe, die, wie erwähnt, auch bei 
der seitlichen Bewegung mit yorhanclcu ist, mit grosser Kraft wieder 
auf und c1rängell damit zugleich den mit seiner Bandscheibe 11aeh 
V01'11 gerückten Gelenkkopf jeller Seite, aui' welcller nicht gekaut 
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wird, wiederulIl llach hinten zuriick - Der U/'óiclllun'1> o/'ii> und 
c1er BuooinatO?' c1rücken Lippen unc1 Backen währcnd des 
Kauens gegen c1ie beic1en Kiefer. 

Die eigentlichen KaulllUskeln, nämlich 111asseter, 1'emporctl~'s, 

Ptel'yr;oidei und B~tocinat01' erhalten ihre Bewegungsnervell aus c1er 
kl e in en ,y 11 l' zeI c1 e s T?'1'!J em in lt S c1urch den sogenauntenlVe1'
VUS o1'otajJhitioo-buooinato1'ius. Von ebcn daher stammen die Acstc 
fiir denlllylol"yoidous unc1 den VOl'c1e1'llBauch desD2gasü'ious, wäh
rend der H y po g los sus den Geniohyoüleus, clen Tl"y?'ool"yoideus, 
den Omok!Joideus unc1 8to1'nohyoideus mit Fäden versieht. Dm' hill
tere Bauch des Difjast?'ious, das Platys?nct myoides und der Orbiou
lm'ü, o1'is werden 170111 Paoict!is ve1'sol'gt. 

Von besonderenr Interesse ist es, die Kallwerkzeugo del' verschiedenen 
Thiere zu kennen, weil sic in gena~lCster Beziehung zu ihrer Nahrung stehen. 
Bei den fieisehfressendell, namentlieh den rcissenden Thieren sind die IIunds
Zitll11e ungel11ein entwiekelt , und die Nahrung wird lIwisehen c1iesen Ziihnen 
mul den Klauen 7.errissen. Bei den 'Wiederkäuern und den Nagern sind die 
Backzahne am meisten entwiekelt. Bei den Camiyoren besehränken sieh die 
Bewegungen des Kiefers fust allein auf ein Ileben und Senken. Bei den 'Wie
del'käuel'n sind die seitliehen Be,ycgungen sehr ausgedehnt, bei den Nagel'l1 
die Vor- und Hückwllrtsbewegung. DUl11it harlllonirt abel' die Gestalt del' Ge
lenkhbhlen Ulul der Gelenkkópfe. Bei dcn Carniyoren stehen sie quer Ulul die 
Gelenkkópfe liogen genau in del' engen, ziellllich tiefen Gelenkhóhle; bei den 
'''iederktiuern sind sie ûelllJioh rundlich undlllithin se hl' beweglich; bei den 
NagCl'l1 haben sie eine Richtung von vorn naeh hinten und es kbnnen sieh die 
Gelenkkbpfe in diesel' Richtung leicht auf der Gelcnkfi1.tche yerschieben. End
Heh ~inrl auch die l'ellljJo1'alos unt! jJIassetm'es bei den Cal'lliyol'en, die Ptery
qoidei bei den ,Viederkàl1crn ~ehr ~tark entwiekelt, was mit den bei beiden VOl'. 

kOlllmenden Bewegungen illl Zl1RaIlllllenhange stoh t. Selbst il11 Knoehensystemc 
bieten die stark ent,rïekelten Jochbogen und die grossen Sehlàfegruben dCI' 
Carnivoren unsehnliehc Anheftungsfiäehen fur den l'e1llpo1'alis und J1Iassetel', 
wàhrend bei den Wiederkäuern die Processus ptCl'.IJ[Joidoi, von denen die Pter.IJ' 
qoidoi ont~pring'en, eine ung'ewöhnliche Entwickelung zeigeIl. 
, In der Form der Zähne, in del' IUehtung und Gesta.ltul1g der Gelel1kköpfe 
U!ul Gelenkhóhlen, der bewegenden l\Iusk(jln, del' Knochen, welche diesen 
::\1uskeln ZUl' Anheftung dienen, so wie endlich del' Bewegungen selbst, nimmt 
del' lVIensah, der siah einer gemischten N ahrung bedient, eine mittlere Stel
hUIg ein. 

Die doppelte Bewegung des ZwiseIlCnkl10rpels gegen den Schiidcl und de~ 
Unterkiefers gegen den Zwischenlmorpel, so wic die I_age illl'er Axen sind 
;mel'st von IIenle (Bänderlehre S. 5S) richtig bcschriebon worden. 

~ 114, Schlucken. 

Das Schlucken e1'folgt dlll'ch einen 8eh1' Zl1SmUlllengesctzten 
Meehanisl11US, wobei vicle Muskeln del' Zunge, des ZUllgenbeins, 
des Gaumens, del' Raehenhöhle, der Speis(,l'öh1'e uncl cles Kehlkopfs 
whken. 

Man ka1111 beim I:lchluoken clrei Zeiträmlle u11terseheiden, die 
sohnen und l'egelmässig auf einande1' folgen. 1111 crstell ZeitraulllC 
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sammelt sich del' Bissen auf der ausgehöhlten ZUl1ge, und durch 
cinen Drnck der Zunge gegen den harten Gaumen, del' 'von del' 
Zungenspitzc ZUl' Zungenwurze1 fOl'tschre1tet, ge1allgt el' hintcr den 
vordern Gaumcnbog'en. I111 zweiten Zeitraul11c bilclct clie Zungen
wurzcl, welche mit dem Zungenbeine nach VOl'n uncl obell gezogen 
ist, eine geneigte Fläche, über welohe der Bissen lcicht hingleitct 
uncl durch clie Contl'actionen der Oonstl'icto1'cll plut?'YiI[Jis, clie auch 
das gespannte Gaumcnsegcl mit umfassen, bis in den Oesophagus 
getrieben win1. Illl Momenie 111LI111ioh, wo cler Bissen über die 
Zungenwurzcl gleitet, crhcbt sicb cler Sohlundkopf (Fig. 79. l) nacl! 

Fig. ïil. 

Fig. in. VCl'tikalcl' ])llrchsclmitt der i\Iund- llIul Jlachenhohle; llach Vlt
!til/till. - a 8eptulil lIarimll. a' Obcl'lippe. b ])ul'ch'iigLcl' UnLcrJdcfcl'. c ZUl1gc. 
cl GallJllensegcl. c Uvula. fMllndung der Tuba E'lIb{cwltii. !I 'Wcg aus dem 
untcrn Thcile des SchlU1;dkpofs zum obern 'l'hcile Ulul Zll den Choancn. h l~}/'
flloUi8. k Kehlkopf. l 8chlundkopf. f)-~ Die 12 IIinlllcl'Yen. 
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oben und 1'01'11 durch die 8tylophm"yngei und 8ctlpingopha1'yugei, 
und uurch die Zusa1111l1enziehung des Constrt'ctm' supe?·t·ol' legt el' 
sieh gleich einem Sehliess1l1uskel Ull1 die Rache:t:enge, bemeistert 
sieh des Bissens .und treibt ihn unter fortgesetzten Zusall1ll1enzie
hnngen der Contrz'ctores weitel' nach unten. 

lm dritten Zeitraull1e treten die'Speisen durch den Oesophagus 
in den Magen hillab. Die Schwel'kraft ist dabei ZUll1 l'heil mit 
wirksam; abel' hauptsächlieh el'folgt die Fortbewegung dul'9h I die 
von oben nach unten fortschreitende peristaltische Coutraetiou des 
Oesophagus. lst der Bissën gross, daml kaun diesel' Zeitraull1 + 
Minute oder läng'er dauel'l1. Man fühlt an sich seIbst die lang
same Fortbewegung und kann sie bei Thieren (seh1' deutlich z. B. 
beim Pferde) nach Blos1egung del' Speiseröhre wahrnehmen. Die 
Bewegung des Bissens wird seh1' dureh den Schleim beföl'del't, 
der zUlllal im Sehlulldlwpfe dureh vel'schiedene Drüsen abgesondert 
wird (§ 72). 

SoU das Schlucken regelmissig von statten gehen, daml nmss 
, llel' Weg llach der N asenhóhle (g) und del' Weg nach dem 1(eh1-
1\Opfe (k) abgeschnitten werden und es lllUSS eil1 Versehluss gegen 
die Mundhöhle eillt1'eten. 

, Sobald der Biss~n hinter den vordel'll Gaumenbogen gekolllmen 
ist~ nähel'll die beiden Schenkel dieses Bogens sieh eillander dureh 
COl1trlletioll der Glossopalatini, die zugleich das Gaull1ensege1 U1ld 
die ZUllge eillauder näher bringell. HierdUl'ch ist dem Bissen die 
Hückkehr in die Mundhöhle abgeschnitten (Dzondi). - Der Weg 
ZUl' Nasenhöh1e wi1'd dadurch abgeschlossen, dass die Schenkel des 
hintern Ga.umenbogens sieh eillander nähern und dass die naeh 
hin1,en varragende Uvula die noch übrige Spalte ausfüllt. Diese 
Bewegung ist die Folge der Contraction der Pha1'yngopalatini, wo
bei das Gaumensegel dur eh den Levator palati und wahl'seheinlieh 
all eh durch den Oz"?'cumflexus palati befestigt wird. Das Gaumen
segel, welches i111 ruheuden Zustande schief nach unten gerichtet 
ist (d), wircl dabei in einer horizontalen Ebelle ausgespallnt, die 
sieh naeh hinten all di~ Schlundkopfwancl erstl'eekt. -' Damit der 
vVeg' nuch der Stimmritze abgesperrt werde, ziehell die Gmdohym'
dei, die Mylohyoidei und' der vo1'dere Ba~1Ch des Dz'gastn'cus den 
Kchlkopf nebst clelll Zungcnbeine nach vam und oben, während der 
HyothY?'eoz'deus den Kehlkopf eng al1S ZUllgellbein anzieht. Dabei 
nmss der Unter)áefer dureh Contraction der J.1fassete?'es, der Tent
porales und der Ptery.r;oidei befestigt sein, Ul11 den genannten Mus-
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keln einen fes ten Stützpunkt zu bieten. Durch jene Bewegung des 
Zungenbeins und Kehlkopfs nach "1701'11 und oben wird die Zungen
wurzel, welche an das Zungenbein stósst, umgebogen und drückt 
auf die Epiglottz's (lb) , welche schon früher durch selbstständige 
Muskelwirkung den :Z;ugang ZUl' Stimmritze verschloss und jetzt an 
ihrem hinteren Theile umgekrempt wird. Es wird also der Zugang 
ZUl' Stimlllritze verschlossen, so dass der Bissen von der Zungen
wurzel weg, zwischen delll Kehlkopfe und delll hintel'l1 Bogen des 
Gaulllensegels durch die Zusalllmenschnürer des gehobenen Schlund
kopfes gefasst und nach unten getrieben wird. Fehlt der Kehl
deckel, dann wird der Eingang ZUl' Stinllnritze weniger vollständig 
geschlossen. - Die Oe:ff'nung der Tuba EustacMi (f) oben illl 
Schlundkopfe ist klein und schief gerichtet und liegt sehr hoch, so 
dass beim Schlucken höchstens Luft in dieselbe eindringen kann. 

Das Schlucken ist· illl Anfange willkürlich, automatisch oder 
reflectorisch. Hat es einlllal angefangen, dann setzt es sich unwill
kürlich fort, und wenn der Bissen illl Oesophagus zurückbleibt, 
dann kann ein zweites willkürliches oder unwillkürliches Schlucken 
seine FOl'tbewegung l1nterstützell. Vollî,maun hält die llachfolgenc1e 
Zl1Sallllllenziehung des Oesophagus fü!' eine assoeiirte Bewegul1g; 
Ludwig und TYild betraqhten sie als ei11e Rcflexbewegung, die durch 
den Reiz der Contractioll selbst hervorgerufen und in den tiefern 
Theilen des Oesophagus welligstens dureh Rell.cxiol1 unterstützt 
wird, welehe von der Reizl1ng der Schleimhal1t dl1rch den Bissen 
entsteht. - Enthält die Mundhöhle keine Speisen oder Getränke, 
dann kann man höchstens viermal hinter einander eine Schll1ck
bewegung willkürlich ausführen. Die wiIlkürliche Bewegung' wird 
mithin durch Reflex von der Reizung des Bissens unterstiitzt. 

J)zoudi (Die Functionen des weichen Gaumens u. s. w. 1831. S. -12-52) 
hat am llleisten dnzu beigetragen , den Mechanismus des Schluckens aufzu-
~~ . 

Um eine richtige Vorstellung davon zu bekol1lmen, ist es VOl' Allem dllrchau~ 
nothig, das anatomische Verhalten der Theile genau kennen zu lemen, und hierzu 
empfiehlt es sich vornehmlich, da~s man sieh selbst VOl' dcm Spiegel oder aucl! 
andere Personen bei "eit geoffIletem Munde betrachtet. Beim Athmen dUl ch 
clen Mund senkt sich die Zunge hinreichend, so daas man den weicllen Gau
men mit·dem Zitpfchen, die Gaumenbagen, die Mandein und die hintere ·Wand 
dcs Schlundkopfs gut übersieht, zumal wenn man sich ctwas darauf eingeubt 
hat. Drûckt man die ZUllgcmwurzel mittclst eines Spatels oder eines a1lClel'n 
ahgeplatteten Körpel's stark nach abwál'ts, dann kann man die genannten 'l'heile 
noch vollstandiger sehen, und wenn der Qnterkiefer an den gebrauchten Kar
per 8ich 'ltutzen kauD, clann ist aueh ein willlnihrliches Selilucken moglich. 1n
dcssen siehi man dabei nul' den Anfang des Schluckmechanismus. 

Zufallige Umstitllde haben einzelnen Physiologcn auch die Gelegeuhoit 
ycrschafft, den zwciten Zeitraul1l des Schluekens u1ll1littelbar wahrzunehmen. 



- 310 -

298 Schlucken. 

So beobaehtete Bidder (Neue Beobaehtungen über die Bewegung'en des wei
chen Gaumens und über den Gel'uchsinn. 1836) einen 22jährigen Mann, dem 
rechter Seits die ,Hä!fte der äussel'n Nase und der Nasenhöhle nebst den Mu
seheln, die knöcherne Nasenseheidewand, cin 'l'heil des Oberkiefel's und des 
J oehbeins weggen ommen worden waren, uncl dem au eh zug'leich das Antl'u1J! 
]fz:gltmol'i nach innen uncl nach vorn geöffnet worden war. Er sah, dass der 
weiehe Gaumen beim Sehlucken nach oben stieg, sieh horizontal vom harten 
Gaumen aus fortsetzte und in seiner NIitte sieh selbst etwas naeh oben wölbte ; 
sein hintel'er Band setzte sieh gewölbt in die hintel'e 'Wand del' Schlundkopf
höhle fort 'Und hatte'in del' Mitte eine schwache Wölbung von del' Uvula. 
Beim k räft i 0' en Schlucken stiess del' weiehe Gaumen rechtwinklich an die 
hintere Wand del' Schlundkopfhöhle, und darüber erhob sich die Uvula maneh
mal noch um 3 Linien, immer mit del' Spitze au den Schlunclkopf stossend. -
Dieses Heben des Gaumensegels lässt sich nach Deuron (1'hèses de 1841. Nl'. 
266) dUl'eh einen einfacheu Versuch naehweisen. Führt man nämlieh dureh clie 
Nascnhöhle ein Stilet ein, so senkt si eh dessen vorderes Ende beim Sehlucken, 
und dies rührt von einem Gehobenwerden des wciehen Gaumens he~', auf wel
ehem das hinterste Ende des Stil cts ruht. 

Kabelt (F1'01'iep's Notizen 1840. Nl'. 345) und Nüggeratlt (De voce, liu.gua, 
1'cspiratione, deglutitione obsm'vationes quaedam. lS~ 1. p. 11) hatten Gelegenheit, 
einen Mann zu untersuchen, bei welchem dm'eh cine von einem Säbelhiebe 
zurüekgebliebene ovale Oeffnung in der Re.r;io slljlralt.1Joidea und inf1'al,yoidea, 
welche fast 2 ZoU ho oh und einen guten ZoU breit .war, der Kehlc1eckel, die 
Ränder der Zungenwurzel und längs diesel' del' Schlundkopf mit dem Gaumen
segel und die Mundhöhle übersehen werden konntcn. Platysma myoides, j}Iy
lollyoideus, Genioltyoideus und Baseoglossus ,~areu von der Verwundullg mit
betroffen, und deshalb war das Zungenbein mlt dom Kehlkopfe stark nach un
ten gesunken. Sie nahmen nun wahr, dass die hintere Sehlundkopfwand sich 
~en hintern Bögen des Gaumensegels nähert und sich an dieselben anlegt. Be
l'eits Ger{~1J (Bulletin universel. Janv. 18:10. p. 33) giebt eine Beschreibung da
VOll, wie elel' GOllstrietm' plta1'yngis superi01', das Gaumcnsegelmit umfassend, 
sich zusammenzieht und des Bissells sich bemächtigt, und er bemerkt, dass der 
Sehlul1dkopf tlabei das Gaumcnsegel mit vCl'schlucken lI'ürde, weun dasselbe 
nicht am harten Gaumen befestigt und horizontal ausgespannt wäre. Bei einem 
Mädchen mit allgeborener Spaltung des Gaumensegels ~ah Debl'olt, dass un
mittelbar nach einer yorgängigen Schluckbewegullg eine Querfalte des Schlulld
kopfes sich zu dcn hintern Gaumcnbögen erstreekte. Diese Falte ,ral' wahr
scheinlieh nichts anderes, als der 0 bere Hand des GOl1st1'ictol' jlha!,!/l1{!Îs sllperior. 
Die anatomischen Untersuchungen To!t1·tual's (Neue Untersuehullgen über den 
Bau des Schlund- und Kehlkopfes u. s. w. 1846. S. 86) habeu diese Wirkung 
des obersten Theils des Schlundkopfes yollkommen bestätigt. 

Ucber den Nutzen des Kehldeckels ZUl' Abschliessung der Luftwege ist 
viel gestritten worden. Es ist klar, dass, weun Zungenbein oder Kehlkopf 
unter eler ZUllgenwurzel sich vor- unel rückwärts bewegen, der Zugang zu den 
Luftwegell, aueh ohne Kehldeckel, unter günstigell Umständen gehörig abge
Rchlossen werden kalln, nlld es ist elaher nicht auffallend, wellll 2l1a.gendie 
(11fém. sw' l'l/sage de l'Jp/i/lotte dall,ç la d~qllltition. Pa/'is J Slil) fanel, elass 'l'hiere, 
welche kräftig ulld hastig schluckcn, nach dem Ausschneidcn des Kehldeekels 
noch reg'elmässige Sehluckbewegungen ausführcn. Indessen beobachtete Rei
ellel (De usu ep(glottidi8. Bel'ol. 1 SlO) alsdal1l1 doch einige Störung, mul .Lonf/et 
(Reeltm'alies expl/'imel1tales sW' les fonatinns de l'épiglotte. Par. 1 S41) giebt he
stimmt an, dass Huncle nach dem Ausschneic1ell del' Epif/lottis feste Substanzen 
z\\'ar noch recht gut schlucken können, dass ihncn abel' Flüssigkeiten in den 
Kehlkopf fallen und heftigen Hu sten yeranlassen. Auch vom Menschen sind, 
im "riderspruch mit l1Iagendie's Angabell, Fälle belmnnt, wo das Schlucken 
nac11 del' Zel'störullg cles Kehlcleckcls schr mühsam war. (RlIClnlphi's Physiolo
gie. Bd. 2. S. 3iS.) - Aus diesem Nutzen der Epi{!lottis ergiebt sieh zug1ei.ch, 
<lass die Verengel'ung der Stimml'itze, weun eiue solche beim Schlucken cin
tl'itt, nicht genug gegen das \\'eitel'c Vordringen del' Spciscn in den Kchlkopf 
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sichert. Nöggerath beobachtete, dass sich del' Kehldeckel bereits libel' die 
Oefrnunrr des Kehlkopfes hinlegt, bevor sich noch der Bissen diesem genähert 
hat, und die verschiedenen Muskelfasern, welche l'lwile als Riflecto1' cpiglotti
clis zusammengefasst hat, machen es begreiflich, dass die Epiglottis sich senkt, 
bevol' sie noch durch die sich umbiegende Zunge niedergedrückt wÎ!'d. Pas 
hat nun auch dm'ch Czel'mak (Physiologische Untersuchungen mit Gal'cia's 
Kehlkopfsspiegel. Wien 1858) :l3estätigung erhalten. Derselbe beobachtete 
überhaupt, dass ZUl' Herstellung eines ganz festen luftdichten Verschlusses del' 
Glottis folgende VOl'gänge stattfinden : 1) Die innem Flächen der Giesskannell
knorpel und deren P1'ocessus vocales werden fest an einander gedl'ückt, so dass 
auch die Ränder der eigentlichen Stimmbändel' in gegenseitige Bel'ührung kom
men. 2) Die falschen Stimmbänder schmiegell sich bis zum VerscInvinden der 
Venü'iculi JJI01'ga,qni an die wahren an, indem sie sich zugleich gegenseitig 
nähern. 3) Del' Kehldeekel wird mit seinem nach innen noch stäl'ker convex 
vorspringenden Wulste von vom nach hinten fortsehreitend auf die gesehlos
sene Glottis fest aufgedrückt. Auch bemerkte Czcl'mak, dass der den früher 
vel'schlossenen Kehlkopf frei überragende Theil des Kehldeckels dm'ch den bei 
offener Mundhöhle WIe zum Schlingen willkürIich zusammen gesclmürten 
Schlund ~mgekrempt wh'd. 

Der Durchgang des Bissens dureh die Speiseröhre erfolgt durch eine peri
staltische Contl'action derselben, die von oben nach unten fortschl'eitei, Volk
mann (lYIiillm"s Archiv 184J. S. 346) l)etrachtete diese Contraction als eine der 
willkürlichen oder reflectorischen Zusammenziehung des Schlundkopfes asso
ciirte, in sofern also als eine willkurliche. Sie setzt sich von dem contrahirten 
Pharynx aus regelmässig nach unten fort. Dass auch durehReflexion eine voll
kommene Schluekbeweguug zu Stande kommen kann, hat sich aufsDeutlichste 
bei den Versuehen von Ludwig und Wild (Zeitschr. f.'rat. Med. Bd. 5. S. 87) 
herausgestellt. 'V €I111 diese bei einem durch Einspritzen vón Opium bewusstlos 
gemachten Thiere die Hintel'fläche des Gaumensegels, die Umgebung der Choa
nen, oder die vordere oder hintere Wand des Pharynx reizten, so beobachteten 
sie Contractionen des letztem, wobei oftmals das Zungenbein mit del' Zunge 
sich hob, und nieht selten eine bis zur Cardia sich fortpflanzende peristaltische 
COlltraction des Oesophagus eintrat. Manchmal tritt auch bei bewusstlosell 
'l'hieren eine vollständige Schluckbewegung automatisch ein, ohne eille be
kannte Veranlassung. Kann nun eine vollltändige Schluckbewegung als Reflex 
durch einen Reiz im Schlundkopfe zu Stande kommen, so ist es Idar, dass das 
willkürliehe Schlucken, wie oben angegeben, dureh den yom Bissen im Pharynx 
gesetzten Reiz unterstützt wird, und eine solche Ullterstützung ist nöthig, 
wenn viele Male hinter einander die Schluckbewegung ausgefû.hrt werden soli. 
Auffallend ist es, dass im grössten 'l'heile des Oesophagus durch einen einge
führten Bissen (oder ein Wachskügelchen) nul' selten Reflexbewel3'ung he1'yor
geruf'en wird. Voll.mann hatte sie gal' nicht wahrgenommen, uncl desho.lb be
trachtete er die Contraetion des Oesophagus als eine dem wilIkürIichen Sehlucken 
Ilssociirte Bewegung. Sicherlich ist sie auch nicht blos eine dureh den Reiz des 
fortbewegten Bissens heryorl;Ierufene Reflexbewegung. Ludw(q und Wild, fan
den abel', dass nach querer Durchschneidung des Oesophagus an einer Stelle 
die Schluekbewegung sich nieht weiter abwärts fortsetzt. Mithin kann es auch 
nicht woh1 eine associil'te Bewegung sein, da jene Durchschneidung hierauf 
nicht yon Einfluss sein kann. Sic suehten rliese Thatsllchen dm'ch die Hypo
these zu com biniren, dass die Zusammenziehung' eines höhel'11 Abschnittes dcs 
Oesophagus als B.eiz wirke, wodurch Contraction cincs tiefern Absehnittes re
flectol'Ïsch zu Stande kommt. Mit diesel' Hypothese stimmt auch dic I a n g s a n, 
fortschreitende Bewegul1g besser, als mit del' Vorstellung einer associil'ten Bewe, 
I!'un:;\'. Indessen yeranlasstReizullg der Schleimhaut, ,renigstens in den tieferel' 
'l'hellen des Oesophagus, auch Reflexbewegullg, clie, wenn der Jleiz sich weitel' 
ausbl'eitct, ebenfalls ZUl' peristaltisch en Bewegung wird. Denmach wil'll (lic 
Anwesellheit des Bissens alleh die ConLractiollen begünstigen. ludessen hat. 
diese Hypothese auch noch ihre Schwiel'Ïgkeiten, die sieh durch Nebenhypo
thesen kaum beseitigen lassen, nnd dicse haben sich Ludwir; und TVilcl kallm 
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verhehlt. Ohne ZweifeL bedarf der Nervenmechanismus bei den Bewegungen 
del' Speiseröhl'e noch nàherer Untersuchung. - Antiperistaltische Bewegungen 
beobachtet man nicht am Oesophagus,~ auch nichfbeim Erbrechen. .zl'Iaqendie 
hat arn untersten Theile del' Speiserohre, nachdern die Speisen in den Magen 
ubergegangen waren, rhythrnisehe Contractionen beobaehtet, und Joh. JJIülle7' 
(Physiologïe Bd. 'I. S. 482) hat diese ebenfalls wahrgenornnien. Sic verbreiten 
sieh von ob en naeh unten sehnell uber die Cardia und halten ungefàhr 30 Se
eunden an; urn so länger (bis zu 10 Minuten), je voller del' Magen ist. Wil' 
sahen irn untersten Theile del' Speiserohre von Reizungen des Magengrundes 
Bewegungen entstehen. . 

Die Muskelhaut und Sehleirnhaut des Oesophagus sind dureh ein lockeres, 
dehnbares Bindegewebe verbunden, so dass die Sehleimhaut; wàhrend del' Bis
sen durehtritt, dureh die Zusarnrnenziehung del' Muskelhaut sieh etwas ver
sehieben kann. Riclterand (PllJfSiolo,qie. lOme Ed. p. 235) sah bei einer FrRu 
mit Magenspeiseröhrenfistel, dass die Sehleimhaut einen Vorsprung in den 
Magen bildete, der sieh abel' bald wieder verlol', wahrseheinlich unter Beihülfe 
der Sehleimhautmuskelsehieht. Die Cardia leistet einen gewis sen Widerstand, 
dp' dureh Cont;aetion del' Speiseröhre uben~unden werden !Buss. Dies ergiebt 
slCh ganz deutheh aus den Versuehen von Blddel'und Scltmldt (§ 83): naeh der 
Durehsehneidung der Vagi, welehe eine Lähmung des Oesophagus ZUl' Folge 
hatte, häufte sieh das Versehluckte im untern 'l'heile des Oesophagus au und 
wurde dann dm'eh El'brechen wieder ausgeworfeu. Dass der Widerstand del' 
Cardia nicht immer gleieh gross ist, ergiebt sich aus den Untersuehun&,en von 
Magendie und von Joh. MalleI'. Vielleieht ist der dm'eh die Sehenltel des 
Zwerehfells beim Einathmen erlittene Druek dem Durehgange aueh einiger
maassen hinderlieh, 

Versehiedene Nerven (POI/tio miIlOl'l'I'igemini, Faeialis, Glossopltaryngeus, 
Vagus, Accessorills TVillisi) sind bei den Sehluekbewegungen thätig. Davon 
wird bei del' Function diesel' Nerve!} die Rede sein. 

§ 115. Bewegungen des Magens. 

Die Walldullgen des Magens liegen auf einander, oder sie sind 
mit den in del' Magenhöhle enthaltenen Stoffen in Berührung. Im 
leeren Zustande ist der grosse Bogen des Magens nach unten ge

richtet (Fig. 80. cl), del' kleine Bo
gen abel' (e) sieht nach oben. In 
dem Maasse, als del' Magen sich 
füllt, dreht er sich mehr und 111ehr 
nach vorn U111 eille Axe, die durch 
die Oardia eb) und den Pylorus (j) 
geht, und bei starker Anfüllung 
sieht daher del' grosse Bogen nach 
vom, der kleine nach hinten. Die 
Om'dt'a wird dadurch 111eh1' .und 

Fig, SO. 111ehr abgeschlQssen, der Uebertritt 

Fig. SO. Magen eines el'wachsenen Mensehen; 11ach Valolltin. a Dm'ch
sehnittene Speiserbhre, IJ Magenmund. c MagengJ'und. d GJ'osse CUl'vatur. 
c Kleine CUl'Yatur. f POl'tio pylorica. 9 DUl'ehschnittener Zwölffingerdnrm. 
11 PylO1·US. 
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der Substanzen in den Zwölffingerdarlll muss abel' durch diese Lage 
begünstigt werden. Sind nun Speisen im Magen, so ist der Pylorus 
zuerst stark zusammengezogen, so dass, selbst wenn der Magen aus
geschnitt01). wird, hier keine Substanzen ausfliessen, Der stark wir
kende Spltincter-- pylm'i mit der Valvula pylm'i, in welche sich Mus
kelfasern fortsetzen , erldärt diesen Schluss: wobei die in allen 
Richtm;gen verlaufenden Muskelfasern die Magenwandungen sonst 
gleichmässig an die enthaltenen Substanzen andrücken. Die Mus
kelfasern sind mn so stärker contrahirt, je stärker reizend die Spei
sen auf die Schleimhaut wirken, und deshalb ist die Contraction zu 
Anfang der Magenverdaung alll kräftigsten. Bei Runden und 
Katzen zeigt sich dann nicht selten eine l'ingförmige Einschnü
rung, ungefähr in der Mitte zwischen Oardt'a und PylO1'US, wo
durch die Pm·tio pylo1'ica einigermaassen van delll übrigen Magen 
getrennt wird, Durch locale élektrische Reizung lässt sich diesel' 
Zus tand hervonufen.. 

OefI'net man bei einelll kurz zuvar getàdteten Thiere die Bauch
höhle, so beobachtet man, dass alsbald durch den Reiz der atlllosphä
rischen Luft starke wurmfórmige Bewegul1gen der Gedärme ein
treten; der Magen abel' bleibt fast gleichmässig mn seinen Inhalt 
contrahirt. Il1dessen werden die enthaltenen Stoffe durch COlltrac
tianen, welche meistens an der Portio pylm'ica alll stlirksten sind, 
längs der Magen:fiäche hinbewegt. Beaumont (s. § 78) meint aus 
den Bewegungen der Kugel eines Thermometers, welches el' bei 
seinem Canadischen Jäger in die Magenfistel eingeführt hatte, 
scllliessen zu dürfen, die in den Magen gelangten Speisen bewegten 
sich vom Blindsacke aug' längs des grossen BOgellS nach rechts und 
kehrten dann längs des kleinen Bogens (wahrscheinlich inde ss en 
nul' im Centrum) van rechts nach links zurück. Die Bewegung 
dauerte 1 bis 3 Minuten und erfolgte schneller bei etwas vorge
schrittener Verdauung. Starke Zu~anllnenziehunge:p., imPler mit 
Erschlaffung abwechselnd, llahm Beaumont in del' Regio pylor'ica 
wahr: die Kugel des eingebrachtell Thermometers wurde hier von 
Zeit zu Zëit sehr fest gehalten und 3 bis 4 Zoll weit nach dern Pfört
nel' hinge.trieben. Magendie beobachtete ebellfalls, dass der Con
traction der Portio pylorica, wodurch der Chymus nach dem Fun
dus'hinbewegt wird, eine von links nach rechts fortschreitende Con
tractión nachfolgt, welche den Chymus gegen das Duodenum hin
tl'eibt, so dass nun die :flüssigern Theile desselben durch den 111ehr 
ader weniger geöffneten Pylorus hindurchtreten. Schreitet eine 
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Contraction nach dem Pylorus fOl't, so l11ûssen gerade die durch den 
Magellsaft am meistell erweichtell und aufgelöstell Stoffe von del' 
Oberfiächc der Speisemasse fortgeschafft werden, während die festen 
Snbstanzen in der Mitte zurückbleiben' und den Magengrund aus
dehnen. Dem zu Folgc befÎ.nuen sich die mehr verfl.üssigten Theile 
vorzugsweise in der Regio pyloric(t. Die wUl"mförmigen Zuzal1111lel1-
ziehungen der Regio pylO?'ica breit en sich in dem Maasse weiter 
nach rechts aus, als die Verdaunng fortschreitet. 

Ist auch der Pylorus Anfangs kraftvoll geschlossen, UI11 nUl" 
dann sich einigennaassen zu öffnen, wenn der Mageninhalt durèh 
die wurmförmigen Oontractionen gegen ihn andrängt, so verliert er 
doch allmülig seine Spall11Ung. Flüssiges und Fett gelangen schon 
frühzeitig in den Diinndarm. Der breiartige Chymus tritt erst lang
sam aus dem Magen. Zuletzt erschlafft der Pylorus so, dass auch 
feste unlösliche Körper, Kirschkerne, zuf'ällig verschlucke Geld
stückchen u. s. w. in den Darm übertreten können. 

Ist Luft vcrschluckt worden oder fÎ.ndet im Magen eiue reich· 
liche Gasentwickelullg statt, so entweicht die Luft oftmals mittelst 
Aufstossell durch die Oardia und dab ei tritt nicht seIten etwas 
Flüssigkcit aus. Unter manchen Umställden k0l11111t es abel' auch 
ZUlll Erbrechen, wodurch feste unc1 fiüssige Substanzen c1urch die 
Om'dia aus dem Magen heraustretel1. Luftentwickelung im Magen 
beförc1ert das Erbrechen, wej} die Ocwdia dadurch leicht eröffllet 
wird, Je grösser der Blindsack des Magel1s ist, um so schwerer wird 
dessen Inhalt durch Erbrechen entleert, Deshalb erbreehen sich 
kleine Kinder, an deren Magen kaull1 noch ein Fundus elltwickelt 

ist (Fig. 81), vielleichter als Erwachsene. 
Das Erbrechel1 kOl11ll1t dadurch zu Stande, 
dass der Magen bei geschlossenem Pylm'u5 
sieh kräftig eontrahirt. Dabei ist abel' 
auch noch ein Drucle auf den Magen nö
thig: der dadurch zu Stande kOll1mt, dass 
sich die Bauchhöhle durch gleichzeitige 
Oontraction der Bauchll1uskeln und des 

Fig. 81. Zwerchfells verengert. Diese çontractio-

nen erfo]gen krampfhaft und unwillkürlich. Dm'ch willkürliche 
Contraction diesel' Muskeln lässt sich jedoeh kein gewünschtes Er
brechen erzielcn. Mit Unrecht bchauptetllfagenc1ie, beim Erbrechen 

Fig. SI. Magen cines Säl1glings, woran noch lwin P{(lld~(s clltwickelt ist; 
nach Valelltiu. 
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wirkten nul' die Bauchmuskeln und das Zwerchfell und die Con
traction des Magens selbst habe dabei nichts zu thun. 

Reizung des Vagus hat keine Contraction des Oesophagus und 
Magens ZUl' Folge. N ach Durchschneidung des Vagus el'fahl'en die 
Bewegungen des Magens keine Störung; es gelangen abel' auch keine 
Speisen in denselben, weil del' untere Theil des Oesophagus ge
lähmt wurde. Eben so wenig hören die Bewegullgen llacn der Ex
stirpation des Plexus coeliaeus auf. Wh·d abel' nach Durchschllei
dUllg der Vagi auch noch der Plexus eoeliaeus exstirpirt, dann wer
den selbst durch mechanische Reize keille Bewegungen 111ehr her-
vorgerufen (Pineus). 

Die Drehung des sich füllenden Magens wird von Betz (Prager Viertel
jahrsschr. 1853. Bd. 1. S. L06) in Abrede gestellt; diesel' nimmt an, dass nul' 
die grosse Curvatur bei starl~er Anfüllung oder beim Aufblasen sieh nach vorn 
wendet, wenn die Bauchwand geöffnet wird, und dass diese Vorwärtswendung 
dm'ch Gas im Leerdal'me beföl'del't winl. lViI' 1l1üssen Betz darin beistim1l1en, 
dass der M.echanisl11us des Drehens noch nicht vollständig aufge1.lärt ist. 

Ungeachtet der Thatsaehen, welche dm'ch die Untersuchungen von Beau
mont (a. a. 0.), von Jlagenclie (Précis éltiment. dePliJjsologie), Budge (Niederrh. 
Organ f. d. ges. Heiik. 1841. B.l. S. 131), Schultz (De alimentorllln concoctione), 
Todcl und Bowman (Anat. anrlPltJjs. oj l'Ian. P. lIL p. 195) und andern bekannt 
geworden sind, hält es <loch sehr scinver , sich eine richtige Vorstellung vón 
den Contractionen des Magens. und den Bewegungen des Mageninhalts zu 
1l1aèhen. Alle stimmen darin überein, wie es unter andern auch Tiedemanll 
(Phys. del' Verdauung S. I H2) nach seinen Vel'suchen anni1l1mt, dass die stärk
sten Contractionen in del' POl'tio JiJjlm'ica vork01l1men,. und dass, wie es TVepjel' 
g'leich Tiademann und amatin fand, der Pylorus anfangs so starl~ contrahirt 
ist, dass seJbst aus dem ausgeschnittenen Magen nichts herallstritt. Bei einel' 
sehI' abgemagerten Frau konnten Totltl Ulul BO!vl1Ian sehr deutlich wurmför
mige Bewegungen der Pm'tio pylol'ica durch die Bauchwand hinclllrch fühlen, 
die bei Le!)Zeiten für peristaltische Darmbewegllngen gehalten wurden. Bei' 
Hunden 1.onnten sie dergleichen auch durch galvanische Reizung hervor1'll~ 
fen. Durch die drehenden Bcwegungcn des lnhalts werden die verschluckten 
HalU'e bei Kälbern und Hunden zu Kugelri (AeqarJl'opilae) zusammengerollt 
(Hun ter, Experiments and Obsel'vations p. 110). . 

Es fragt sich, ob im Magen auch abwechselnd antipè'ristaltische Bewegun
gen vorkommen. l1Iagenclt'e will clergleichen beobachtct haben; mil' erscheint 
es abel' zweifelhaft, ob sie im normalen Zustande bei Kichteröffnung der Bauch
höhlc wirklich Yorkoll1men. (S. besonders Brinton in Lond. med. Gazette. 1849. 
Vol. 8. p. 1021.) Beau1nont giebt blos an, dass die Kugel des eingeführten 
Thermometers zllweilen l11it Kraft na c h cl e m P y I 0 l' us h i n gctriebcn und 
hier festgehalten wurde; er spricht abel' von keinem ZUl'ückdrällgen derselben. 
Dies wiclerstreitet einer antiperistaltischen Bewegul1l5' Dazu kommt, class es 
sehr scllWer einzusehen ist, wie der flüssige ~1:ageninllalt sich in cler Regio JlY
lOl'iea anhäufen soli te, wenn die Contractionen abwechselnd peristaltische und 
anti peristaltische wären. Denken wil' uns die i\Iagenwandungen um die enthal
tenen Substanzen gleichmässig contrahirt und class allemal cine Contraction 
von links nach rechts fortschreitet, so müsscn die oberiiächlichen Schichten cles 
Speiseklumpens nach dem Pylorus hin ~etriehen werden und die fes teren Mas
sen müssen zurückbleiben, bis auch Sle die Heihe trifft, am Mageugrunde au 
die Oberfläche zu gelangcn. So lange der Inhalt ziemlich fest ist, werden die 
schwächeren MuskelIagen in der rechten Hälfte des i\Iugens dm'eh ihre Con
traction kdne .auffallende Formveränderung heryorrufen und nul' allein in clel' 
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Regio pylol'ica wird die Contl'action deutlich wahrgenomll1cn werden. Sobald 
abel' del' Inhalt flüssiger geworden ist, werden die sichtbm'en Oontractioncll 
nähel' dem Fundus anfangen, weil die schwächeren MuskelIagen jP.tzt au eh schon 
im Stande sind, eine Forll1veränderung zu bewirken. Damit stimmt au eh dic 
Beobachtung . 

. Auf den ers ten Bliek scheillt die Beobachtullg Beawllont's, dass sich die 
Speisen langs des grossen Bogens von links nach rechts,bewegen und längs des 
kleinen Bogens von rechts nach links, was Scltultz (De alimentontm concoctione) 
für 'rhiere mit grossem Fundus ventl'iculi ebenfaUs annimmt, si eh nicht za 
erklären: bei meinel' Annahme soUten si eh die Suustanzen eher längs der gan
zen Oberfiäche des Magens Jorwährend nach dem Pylorus hinbewegen und 
in der Axe des Magens nach dem Blinclsacke zurückkehren. Envägt man aher, 
wo die Fistelbffnung bei dem von Beaumont beobachteten Manne befillcllich 
wal', so ergiebt sich, dass das Thermometer nul' schwierig' bis in clie kleine 
Ourvatur eingefûhrt werclen konnte, und class es dabei jeclenfalls durch clie Axe 
des Mageninhalts hindllrchtreten musste. Die IUchtung der :Masse in der Axe 
musste sich also am stärksten geltencl mach en , uncl deshalb glauhte Beau
mont, die Substanzen bewegten sich limgs der kleinen Ourvatur von rechts 
nach links. 

Auch clie Erklärung des Erbrechens verlangt keine antiperistaltischen Oon
tractioncn. Ist die Oo'ntraction eine allgemeine oder schreitet sie selbst VOIl 

links na eh rechts fort, so wird del' Mageninhalt eben so gut gedrückt und aus
geb'ieben werden, sobald nul' die Cm'dia keinen ausreichenden Wïderstandleistet. 
(Bl'inton a. a.O.) Ueber das Erbrechen hat Blldf/e (Die Lell1'e vom Erbrechen. 
nach Erfahrungen uncl Versuehen. 1 S·lO) ausfûhrlich gehanelelt. Auch Valcllti/l 
(Physiologie Bd. 1. S. 273) und l'odd ulld Bowman (Anat. alld PI/ys. of Jllall. 
P. IV. p. 211) sind darübel' zu vergleiehen. 

Die ältern Versuche, welche fül' UllCI wider 1Ilageuclie's Annahme spl'echen, 
dass die Oontractionen cles Magens am Erbrechen keinen 'l'heil haben, sind von 
Lund (Phys. Resultate der Vivisectionen neuerer Zeit. 1825) gesammclt wor
den Rlldolphi (Physiologic Bd. 2. S. 123) und Joli.lJfiillel' (Phys. Bd. 1. S. ,186) 
haben die lJlagendw'sehe Annahme hinreichend wielerlegt. Valentin (Canstatt's 
J ahresbericht 1 846. S. Hl) wei st nach, dass auch die Untersuchungen von RitMe 
(Tral/be's Beitriige Bd. 1. S. 1 u. fg.) nicht claftir sprechen. 

Ein Fortbestehen del' Magen bewegungen nach der Durchschneidung des 
Vagus wil! man mehrfach beobachtet haben. Ueber den Einfluss der Exstirpa
tion des Plexus coeliaclls handelt PÏllCus (Expel'imenta de vi lWl'vi va,qi et sym
patMci ad vasa, secl'etionem, nutl'itionem tractltS 2'ntestinalis et l·elwm. Vmtisl. 
185(). 

§ 116. Bewegungen der dünnen Gedärme. ' 

vVird bei manchell Thierel1, z. B. beim Kaninchen, die Bauch
höhle geöffnet, so crblickt man alsbald die Gedärme in lebendiger 
Bewegung. I-lier verengen, dort erweitcrn s~e sich, - Einschnü
rung ulld Erschlaffung folgen sehl1eller oder langsamer auf einal1-
der, - einzelne Darmsehlingen de1111en sich aus, krüll1men sieh 
über andere weg und reizen auch diese wiederum zu Oontractionen 
an. Reizt man auf die eine oder die andere vVeise die blosgelegten 
Gec1ärme, so entsteht jederzeit eine örtliehe"Einsehnih:ung, die sich 
nicht selten ll1ehrmals hinter einand~r wiederholt und aufs Neuc 
auftritt, manchll1al aueh in peristaltiseher Riehtul1g fortschreitet. 

Bei ul1gestörtell1 Blutumlaufé und wenn die Bauchhöhle nicht 
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gcöffnet ist, sind diese Bcwegullgen allerdings schwächer; sie féh
len abel' nicht ganz. Die Darmwände liegen dabei bleibend an ein
ander und schliessen sich an ihren Inhalt an. Ist Luft in den Ge
därmen, so kann diese bisweilell auf hörbare Weise ihren Platz yer
ändern. Bei sehr magern Individuen kann man die Bewegungen 
durch die Bauchwand hindurch wahrnehmen, und die Versuche, 
welche Ludwif/ und Schwal'zenberf/ bei Hunden mit Dannnsteln 
anstellten, wiesen nach, dass diese Bewegungen zu unbestiml1lten 
Zeiten wiederkehren und dm'ch Rejzullg der Schleimhaut verstärlü 
werden. Sie scheillen immer peristaltisch zu sein. 

Durch diese Contractionell wird der Inhalt des Dünndanns 
langsam und regelll1ässig fortbewegt, so dass aie absorbirbaren Sub
st~nzell liber die ganze Schleimhautfläche des Dünndanns hin aus
gebreitet werden. Jone Schicht, welche mit· der Schleilllhaut in 
Berül11'ung ist, wird lallgsamer fortbewegt, zumal im Jqjunûm mit 
den Valvulae conniventes, so dass mittlerweile, zumal bei reichlicher 
Zufuhr aus delll Magen, die lllehr in der Axe gelegnen Substallzen 
das Ileum erreichen. So kommt die a1.lfsaugen~e Oberfläche mit den 
enthaltellell Substanzen in innige Berührung. Aus der wechselnden 
Richtung del: Gedärme ist zu entnehmen, dass die Fortbewegung 
des Illhals ha1.lptsächlich durch Muskelcontractioll erfoigt und die 
Schwere dabei kau11l in Betracht kOlllmt. Ist aus der einen oder 
der andern Ursache Verstopfung eingetreten, dann bewegt sich der 
Darminhalt in entgegengesetzter Richtung und er tritt aus dem 
Dlinndarme in den Magen, ja selbst wohl aus den dicken in die 
dlinnen Gedärllle. Diese Rlickwärtsbewegung verlangt abel' nicht 
nothwendig antiperistaltische Contraction. 

Die peristaltische Bewegung erfolgt durch eine fortschreitende 
Contraction del' Ringfasel'l1, während die Längsfasel'l1, welche den 
Darm verkürzen, mehr zu dessen Ortsveränderung dienen, wob ei 
sich die äusseren Flächen verschiedener Darmstlicke liber einander 
hinschieben. Am Dünndanne sind Jqfunum und Ileum wegen ihr('s 
langen Gekröses am llleisten beweglich. Das Duodenum ist grössten
theils befestigt, und kann deshalb den Ort nicht verändern; in das
selbe ergiesst sich die Galle mit dem pal1~;:reatischen Safte. Die Aus
führungsgänge diesel' Fllissigkeiten verlaufen ZUlll Thei1 zwischcn 
den Darl11häutel1 und platten sich demnaGh bei der Contraction des 
Darmes ab. In diesem Momel1te kanl1 weder GaDe noch Bauchspei
che1 in den Darm fliessen, noch können umgekehrt Substallzen aus 
dem Duodenum in die Ausfühnmgsgänge treten. 

Dondelb Phy~iol()gic. I. 2tc A. 20 
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Die interJllittirenden Bewegungen der Gedärme stehll unter dem 
Einflusse des N ervellsystel1ls, und bei stattfindender Reizung der 
Schleimhaut werden sie durch Reflex kräftiger. Reizmittel kö:nnen . 
denmach die Bewegungen verstäl'keu, abel' nul' während der Periode 
van Beweglichkeit, die an keiue bestimll1te Zeit gebunden ist. Viel
leicht steht diese Beweglichkeit mit Madificationeu des Darmkreis
laufs i1l1 Zusal1lmenhallge. 

Der Einfl.uss der Nerven auf die Darmbewegungell ist in der 
,letztell Zeit vielfach Gegenstand der Untersuchullg gewesen. Rei· 
ZUl1g der Vagi scheillt direct, Reizul1g des Ganglion tho1'aci· 
cump1'imum scheint du"rch Reflex vam Rückenmarke aus 
Dal'll1bewegungen hel'vorzurufen. Durch Reizung der Splanchm'ci 
dagegen werden die Danllbewegungen gehe1l11ut (Pjlügel'). 

Eine bekannte Sache ist es, dass die Gedärme die st4l'kste peristaltische 
Bewegung zeigen, wellll Thiere sich verblutet haben. Schijf (Fl'ol'ie.p's 'l'ags
berichte. 1851. Nr. 32i) glaubt deshalb auch, der Grund der pel'istaltischeu 
Bewegung, die mallchmal an den blosgelegten Därmen auftritt, sei weder in 
del' reizenden Luft, noch in der Abkilhlung, noch in der Verdunstung, noch 
auch, wie B1'own-Séquard (Gaz.1Iléd. dePal'i8 1851.)1. 6-15) will, in einer Reizung 
durch das venöse Blut zu suchen, sondern llUl' in der gestörten Blutbewegung 
in den Darmgefässen. Durch Comprimirung der Aorta unterhalb des Zwerch
feUs geriethen die Gedärme bei lebenden Thieren eben 50 stark in Bewegung 
als llach dem Tode, und hörte der Druck nuf, dann kamen sie ,vieder in Ruhe. 
Bet::. (Zeitschr. f. rat. Meel. 1851. Bd. J) wiederholte den letztem Vel'such ohne 
Erfolg; er glaubt den von Schijf angcgebenen Einfluss bestimmt einem BI ut
m angel in den Gedärmen zuschreiben"zu müssen, nnd eine Blutanhäu
fung soU die Contl'actioll mechanisch hemmen. - Nur Eillmal, bei einer Katze, 
beobachteteli wil' den nämlichen El'folg von der Compression del' Aort::t, wie 
Sc/!ij}: Manchmal entstanden auch dUl'ch Druck aut' die Pfortader st/!.\·kere 
Bewegungell, und deshalb sind wir eher geneigt, in jeder Vel'ällderullg des 
Blutumlaufs eille Veranlassung zu Contractiollen zu finden, nicht abel' in der 
Anämie oder Hyperámie. Betz fand Hunde zu diesen Untersuchungen weniger 
geeignet, weil die pel'istaltischen Bewegungen bei diesen Thieren schwach 
sind. Gerade deshalb aber I?eben wir Hunden und Katzen den Vorzug. Bei 
Kaninchen wenigstens sind die Bewegungen schon während des Lebens in den 
dünnen Gedärmen und zumal im untersten 'l'heile der dicken so anhaltend, 
dass man ûbel' die Einwirkung, verschiedenel' Einflti.sse schwer zu einem Urtheile 
kommt. 

Es steht jedoch fest, dass auch währenc1 des Lebens im normalen Zustande 
hestimmte peristaltische Bewegungen nicht fehlen. Manche haben sie auch 
heim Menschen wahrgenommen, so namentlich Beiz (a. a. 0.) in zwei Fällen, 
und ebenso lJuscl! Ca. a.O.). Die Versuche, welehe Ludwig und Scllwa1'zenbet:q 
(Zeitschr. f. rat. Meel. Bd. 8. S. 316) bei Hunden mit künstlichell Darmfisteln 
anstellten, sind vollkommen uberzeugend. Ein \Yachskügelchen wurde mit-

, telst eines metallenen Drahts dur eh die Fistel nach dem Magen zu in den Darm 
eingefiihrt, ein anderes in den Darm nach dem Aftel' hingeschoben: das erstere 
bewegte sich !lach del' 'Fistel hin, das zweite von der Fistel weg, und niemals 
in entgegengesetztel' Richtung, kleine Schwankungen ab"gl'rechnet. EinDrtlCk 
uuf die Bauchwand hatte dal'auf keinen Einfluss. Heim Schreien eines Hundes 
lUit eiller Durmfistel sahen wil' indessell den Darminhalt ,allemal in grösserer 
~lenge austl'eten j mithin kaJlIl die Contl'action der Bauchmuskeln auf die FOl't
hewegung des 1nhalts nicht ohne Einf\uss sein. 
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Nach Bn'nton (Lond. med. Gazette. Vol. 9. p. U. ;J i) ist es sehr wahrschein
lich, da~s im Darmkunale nul' peri~taltische Bewegungen vOl'komll1cn und keine 
untiperistaltischen. Selbst daIm, wenn bei vollkommener Verstopfung del' Koth 
zuletzt aus den dicken Gedäl'men ilach oben steigt und ausgebrochen wh'd, 
glaubt er diese Rtickwärtsbewegung des Darminhalts dm'ch peristaltische Con
traetion erklären zu können; wobei auch naeh Betz (Würtemb. Correspondenz
Blatt 1850. Nl'. 19-21) die Wirkung der Bauchll1uskeln mit in Betracht kommt. 
Soviel steht fe st, dass, wenn bei ei nel' Contraction des Darms, wie (Hese auch 
zu Stande kommen mag, die Substanzen nicht weiter getrieben werden können, 
sie eine rückschreitende Bewegung in der Richtung der Darmaxe ausführen 
mtissen. Betz sowohl als Ludwig und Scltw{l1":wnberg kam.en zu dem Itesultate, 
dass gal' keine odp!, doch kaum merkbare antiperistaltische Bewegungen VOl'
kommen. Dagegen beobachtete Buselt bei der mit einer Darmfistel behafteten 
Frau ·die anti peristaltische Bewegung zum öftern; ja manchmal wirkte dieselbc 
sogar störend auf seine Versuche. 

, Der Darminhalt bewegt sich jedenfalls wohl etwas auf und ab. Die Val. 
mtlae conniventes, welehe im Je}umem und im untersten 'l'heile des Duodenll1ll 
die stärkste Entwickelung zeig'en, besitzen auf beiden Flächen eine mit Zotten 
vcrsehene Schleimhaut; die wil' beim Menschen gleichmässig mit absol'birtem 
Fette angefüllt fanden. Käme nicht alternil'end eine Aufwärtsbewegung de~ 
Darminhalts mit VOl', dann wäl'en die fl'eien Rändel' diesel' Falten immc;>r nach 
abwärts gerichtet und es könnte deren untere Flache nicht mit dem Darminhalte 
in Beruhrung kommen, Vielleicht sind die scinvankenden Bewegungen, ",elche 
Scltwar:enbm'g und L!tdw~q am Darminhnltc als Folge des Ein - und Ausath
mens wallrllahmen, schon ausreiehend, jene Falten im Jtjumem aufzuriehten. 
Aussel'dem können die Valvulae conniventes bei einer stärkern AusdcJmung 
ues Darmes dm'ch 1uft oder dureh andere Sub stanzen ihre freien Rancler der 
Axe desDarmes zukehren, und dazu kann auel! die Schleimhautmuskelschicht, 
'welche hier nicht fehlt, mit beitl'àgen. : 

Den Gl'und, warum eine peristaltische Bewegung stattfindet, kennt man 
nicht. Vielleicht wil'kt die Contraction selbst als Reiz, wodureh ein folgendel' 
Abschnitt in Contraction "ersetit wird. (8. § IH fiber die peristaltische Bewe
gung des Oesophagus.) ~och l'äthselhaftel' ist die Intermission. Alle Versuche, 
näher zu bestimmen , wann die Darmbewcgungen sieh eillstellten, _blieb en in 
den Versuehen von Ludwig und Sc!bWa1'zcllóerg fruchtlos; ausser diesen Perio
den waren auch stal'ke Reizungen der Schleimhaut nicht im Stande, Contl'ac
tion hervorzul'ufen. J)asselbe beobachtete Busch beim Menschen. Ludwi!J ulld 
Scltwarzenberg glaubten nul' soviel feststellen zu können, dass die peristalti
schen Bewegullgen el'SL allmälig zu Stande kommen, ·1 bis ij Stunclen nach der -
Mahlzeit. Schon bei fruheren Versuchen, die unter L!ldw~(t's 1eitun~ ang'estellt 
wul'den (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 5. S. 119), el'gab sich in Betreft der Rück
wirkung auf Reize eine nicht zu entwirrende U1ll'egelmässigkeit. 

vVir glaubten f'rüher, in der Darmcirculation, welche durch Brown-Stfqual'd 
und dul'ch Sclt?!! als neues Element eingeführt wurue, durf te vielleicht der 
Schlüssel fül' viele Unl'egelmässigkeiten enthalten sein; jetzt würden wir weit 
eher von genauen Ulltersuchungen über den Einf!uss des Nervellsystems die 
1ösung des Riithsels erwal'ten. 'Fl'uherhin nahm man an (JrIüllel"s Physiologie 
Bd. I, S. 190. Todd und Bowman, Al1rtt. alld Phys. of lJEan. P. III. p, 115 u. 
P. IV.)J' 237), die Darmbewegungen ständen unter dem unmittelbal'cn Ein
flu~se des Ganglion coeliacwn; die neuesten Untel'suchungell vOlllütjrfi:.r und 
Ludw(q (Zeit~chr. f. rat. Med, ])ritte Reihe Bd. 2. S. :J,H) , desgleichen ,"on 
lVolJf (lJleissnel"s Jahl'esbericht f. 1857. S. 'H)4) scheinen jec10ch darzuthull, 
dass der Vagus unter besonuern Umständen für (uen Oesophagus, den Magen 
unc1) clie Gec1ärllle directer Bewegung'snerv sein ]mnn. DUl'ch Reflex illl Rueken
lllarke kann der Sympatltic/(s dul'auf einwirken: wenigstens beobachtcte Bemltl'd 
(Leçons 11. p. 4il,) dass bei eillem Runde llurch Iteizung ucs Ganglion tlwl'Uci
cum ]Jl"imwll Contractionen des Magens und der dunnen Gedärll1(J clltstandl'l1, 
selbst- dann, wenn der nach unten sieh fortsetzende Grenzstrung durchsclmitten 
worden war. Das, 'Wichtigste abel' ist, duss nach der Entdeckung yon PjUi,qr1' 

20* 
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(Ueber das IIemmunO'snel'vensystem ful' clie peristaltisehlm Bewegungen der 
Gedál'me. Bel'liu 1857) die Nel'vi splanclmici einen hemmE'nden Einfluss auf die 
Bewegul1gen der dunnen Gedárme und des abern Theils vam Dickdarme üben. 
Wenn beim Kaninchen die Haut weggen6mmen und das lluckenmark gel'eizt 
wird, indem die Electroden auf den Dornfortsatz des fünften ader sechsten 
Halswirbels und des zehnten o del' elften Brustwirbels zu liegen kommen, sa 
Mrt die peristaltische Bewegung del' dunnen Gedàrme augenblicklich auf, und 
!lach dem Aufhbren des Reizes stellt sieh die Contractian wieder mit grosserer 
JJebhaftigkeit als zuvor ein. Werden die Splanchnici vorher durchschnitten, 
dann 1lewirkt die electrische Reizung keine Sistirung del' pel'istaltischen Bewe
gungen. Wird ein blosgelegter Splancltnicu8 gleich oberhalb des Gangb'on coc
liacum gel'eizt, sa el'folgt ebenfalls tlumittelbar eiu StiIlstand der peristaltischen 
Bewegungen; nul' im untersten 'l'heiJe des Colon und Rectum dauern die Be
wegun1?en fort. Eine Vel'stárkung der pel'lsta[tischen Hewegungen nach DUl'ch
schneiüung del' Splanclmici ist ubrigens nicht beobachtet worden. 

~fUigel' lIat mil' diese Versuche mit dem vollstäncligsten Erfalge vOl'gezeigt 
und ieh habe mich spatel'Jlin auch selbst van der Richtigkeit seiner Resultate 
uberzeugt. Zudem sind dieselben van vielen Seiten hel' bestätigt worden, so 
van Bemm·r) (Lecons II. p. 436), del' die Contl'action des Colon dab ei wahl'
nahm, van Köllz'!cet· (Virclww's Arehiv Bd. 10. Hft. 1), der auch beobachtete, 
dass nach Curaravergiftung ebensowohl der Hemmung~einfluss del' Splanclmici 
auf den Darm als del' Hemmungseinfluss des Vaqus auf die Herzbewegungen 
aufgehoben ist, van Spiegelberg (Zeitsehr. fur rat. Med. Dritte R. Bd. 2. S. 1), 
van Stein (Areh. f. pbys. HeiIk. N. F. Bd. 1. S. 261), van Bezold (Virelww'li 
Arehiv Be1. 14. S. 309). Hingegen beobachteten Kupfer und Ludwig (Zeitschr. 
rUl' :at. Med. Dritte R. Bd. 2. S. 357), dass Reizullg del' Splanc'm~'ci bei einen~ 
gewIssen Zustande del' Gedárll1e Be weg u n g derselben hervorrufen kann, bel 
eine!ll allderl1 Zustande abel' Hem m u n g der B e weg u n g ZUl' Folge hat., 
Sie experimentirtell hauptsàchlicJl an lCatzen, die dem El'stickungstode untcr
worfen worden waren und deren Bauchorgane gegen Abkuhlung ~esehutzt wur
den. Nicht selten tritt dann bei jeder Heizung del' Splanclmici Bewegung ein. 
Waren dagegen fast unmittelbar nach dem Ersticken die Vagi gereizt worden, 
sa dass peristaltische Bewegungen entstanden , dall11 liessen 5ioh diese Bewe
gungen durch die Splanclmici hemmen. 

§ 117. Bewegungen der dicken Gedärme und Stuhlentleerung. 

Aus dem untel:Sten Theile des Ileum gehen die im Allgemeinen 
schon festeren Stoife ins Coecum über. Das Ileum mündet auf der 
linken Seite des Dickdarms ein, an der Grenze zwischen Coecum 
ulld C0107~, und so werden jene Stoife vorhe1' ins Coecum herab 
kommen, bevor sie ins Colon adscendens aufsteigen. lm Dickdanne 
bewegen sieh die Substanzen viellangsame1' fort als im Dünndarme. 
In höchstens 2 bis 3 Stunden e1'reichen sie Vom Magen aus den Dick
darm J und gewähnlich verlaufen 24 8tunde11, bevol' die Residuen 
dcr Speisen du1'ch den Dal'ln austreten. Diese langsamere Bewe~ 
gung hnn vel'schiedelle Ul'saehen haben: 1) die grössere Festigkeit 
der 8ubstanzen j 2) die Pliccte 8i{jmo~'de(te der grossen Iiaustt'a s. 
Cellttlae coli, welchc sich in Folgc der Verkürzullg del' Längsmuskel
fa\5ern (Taeniae coli) bilden und ans allen übrigcn Darlllhäutcn zu
&ammengcsetzt 5ind; ;) vielleicht auch die trägere peristaltische Be-
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wegung. Diese peristaltische Bewegu,ng verhàlt sich übrigens g-allz 
gleich 'wie am DÜl1ndarme. Das Colon t1'misversum mit derFlexura 
sigmoidea erfreut sich einer grössern Beweglichkeit als elas Colon 
adscendens und descendens, welehe kaull1 ein Gekröse besitzen, und 
das Coemetn hat bei verschiedenen Individuen eine sehr ungleichc 
Bewegung, 

Zwischen dem Dünn - und Dickdarme befindet sieh die con
tl'actile Valvula Bauhini. Sie besteht aus zwei Falten, in welche 
beinahe alle Häute beider Därme eingehen und hat eine quer lan
zetförmigeOeffnung. Die beiden Falten weichen auseinander, wenn 
Substanzen den Vel'lauf nach de1l1 Dickda1'1l1e hin nehmen und bei 
einem Drucke auf die Obedläche des Dick~armes kommen sic ZUll1 
Schlusse. Denmach tretel1 die Substal1zen aus demDünndal'rne leicht 
in den Dickdarm über;. dagegell schliessen die Blätter? der Klappe 
von der andern Seite her oftmals so vollkol11l11en, dass nicht einmal 
Gase aus delll Dickdarme in den Düundarlll aufsteigen. 

Im Colon bekoll1111en die Faeces ll1ehr oder weniger ih1'e Ge
staltung du1'ch die grossen hier vorhandenen Zellen. Vel'weilen sie 
länger dal'in, danll gewinnen sie immer meID: an COl1sistenz ulld bei 
der Entleerung zeigen sie noch die Form diesel' Zenen. Gewöhnlich 
llldessen bleiben sie weicher und in die~el' Beschaffenheit tretell sie 
in die Flexu1'a 8igmoidea ul1d ins Rectum, wo };:ei11e Falten sinet 

Die anilauernde Contraction des Sphincie1' ani externus hin
dert das Austreten des Koths. Bei der Stuhlentleerung (Difaecatio) 
wird dicse Contraction dur eh die peristaltische Zusammenziehullg 
der höher gelegnen Muskelfasern, welche im untersten Theile des 
Diekda1'ms seh1' stark entwickelt sind (s 75), üherwunden, ullter 
gleichzeitiger Beihülfe der Bauchmuskcln und des Zwerchfells, wel· 
che die Bauchhöhle verengern und dadureh eillell Druck auf die 
Gedärme ausüben. lst der Mastdarm nul' in mässigel1l Grade dUl'ch 
seinen Inhalt ausgedehnt unc1 seine Oberfläche mit 80h1ei111 bedeekt, 
qann erfolgt die Stuhlentl,ecl'ullg fast allein durch Contraction der 
Mastdarmmuskulatur, Dureh stal'ke Ausdehnullg lmnn abel' der 
Mastdarm seine ZusalllJl1enziehungsfähiglwit verlieren und dann 
müssen die Bauchllluskeln vorzugsweise wirken. Das ist eben sa der 
Fall, wenn harte Substanzell, die sich nnr schwel' fortbewegen, den 
Mastdal'lll gal' nicht e1'l'eiehen: I~lystiel'e müssel1 alsdal1n besonders 
ZUl' Entleel'ung beitrag~l1. Eine Ausdehmmg .des Mastdarms dm'eh 
sein on Illhalt ventnlasst Drang ZUl' Stuhlentlee1'ung und ruft, ZU1l1 
'l'heil auch du1'eh Reflex, die Contl'actÎoll seiner Muskelfasel'11 hervol'. 

, 
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Reizung-en der Schleimhaut veranlassen den nämliehen Dxal1g lllld 
die Reflexbewegung ist stärker. Die Bauchmuskeln wirken grössten
theils willkürlieh. Bei starkem Drang-e zur El1tleerung-, bei unge
wöhnlieher Reizung der Schleimhaut hun die Defäeation aber aueh 
unwillkürlieh durch Reflex erfolgen. ti 

Neben dem Sphincter ani ea;te1'n~t8, der bei der Stuhlentleerung 
erschlafft und sieh daml wiederum zusammenzieht, betheiligen sieh 
auch n!?ch verschiedene D,alUmIUuskelll, deren Wirkung aber nicht 
gcnau ermittelt ist. 

Die Valvula coli Kilt Manchen auch als ein Schliessmuskel, der im contra
hirten Zustande den uebergang von Sub stanzen. aus c1em Dimndarme in den 
Dickdarm verhindem solI. Hauptsächlich wirkt 'sie abel', wie ihr anatomisches 
Vel'halten lelu't, als Klappe ,.die den Rücktritt von Substanzen aus. dem Dick
dm'me in den Dünndarm unmöglich macht. Schon ältere Beobachter (Heistel', 
Lieberkültn) fanden, dass diese Klappe in vielen Leichen, wo ihre Contraction 
inzwischen schon aufgehört hat, volikomlllen schliesst, und dass in den Dick
dal'm eingeblasene Luft oder breiartige eingeführte Sub stanzen oftmals gal' 
nicht in den Dünndarm übergehn. Nitsclte (De valvula eoU. Lips. j 84i:l), der 
die Klappe als einen Schliessmuskel darstellt, behauptet dagegen, die bei einer 
Leiche eingespritzten Flüssigkeiten gingen in den Dünndarm über. Nach ihm 
soll es auch fur den Uebergang in den ])ünndarm sprechen, daas bei Lebenden 
so l?rosse Mengen 'Wasser durch den Mastdarlll ein~espritzt werden können. 
Enolich theilt er einen FaU mit, wo Substanzen , welche durch den NIastdal'm 
eingespritzt wurden, durch die Oeffnung eines lu~nstlichel1 Afters nach aussen 
tl'aten. Indessen halten wil' es nicht für hinlänglich erwiesen, dass c1iese Oefl'
nung, wie allgenommen wird, zum Dünndarme führte. 

So viel ist ausgemacht, dass der festerl'l lnhalt des Dickdarms nicht in den 
.])ünndarm zurücktritt, und dass ein gewöhnliches Klystier nicht libel' den 
Diekdarm hillausgeht. Andererseits beweist das Kotherbreehf!n bei hal'tniicki
gel' Dickdal'mverstopfung, dass die Valvltla coli nicht immer vollkommen 
schliesst. 

Der MeelJaniamus der wichtigern Muskeln bei derStuhlentlecrung iat leicht 
zu begl'eifen. Contrahiren sich die Bauchmuskeln, dann erfolgt eine Verenge
rung der Bauchhöhle und das Zwerchfell steigt nach oben. Zieht sich dagegen 
heim tiefen Einathmen das Zwerchfell vorher zusammen, <lann wil'd durch dio 
hinzutretende Wirkung der Bauchmuskeln ein kräftiger Druck auf die Bauch
einO'~weide ausgeübt werden. Dem Dl'ucke bei der Stuhlentleerung geht dem
nacll immer ein tiefel'es Einathmen vorher und wàhrend des Dl'llCkes bleibt das 
Zwerehfell C'ontrahirt. - Ueber die Dammmuskeln theilt Valentin (Lehrb. der 
Phys. B(l. 1. S. 275) einige Bemerkungen mit. 

Erhebliche EinzeInheiten libel' den Mastdarm finden sieh bei Kohl1'Clu8clt 
(ZUl' Anatomie und Physiologie der Beckellorgalle, 11ebst natul'getreuer Abbil
dung der Längsdul'chschnitte des männlichen und weibli'chen Beckens. Leipzig 
J 85-1). Er macht darauf aufmerksam, dass die im Mastdarme enthalteuoll Pne
ces auf den Sp7tincter einen geringen Druck ausüben, weil jener in der Richtung 
von vorn nach hinten und einigermaassen auch seitlich gekrümmt ist. Die 
quere Falte, welche ](oltll'auscTt constant über dem SpTtinctm' intIJl'nlls fand, 
kanl1 nieht als dritter Spltinctel' betraehtet werden, weil sie keine Muskelfasern 
enthält, oder doeh wenigstcns nul' ausnahmsweise dergleichen besitzt. Auch 
ist háufiO' genug der 1\.oth untcl' diese Falte herabgestiegen. J{ol!l1'au8cll le111'1 
uns fern~r eiuen Sustentator ttlnicao lIlucosae ltennen l niimlich Muskelfasern, 
die von del' Kreisfasel'schicht abgehen lInel zunächst dem Aftel' gen au all flil' 
Schleimhallt geheftct sind, deren Vorfall sic verhitten. , 
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n. Aufstlllgllug' JIJ) Dlll'lllkallllh', Uildllug lIud Bewegllng des Cbyhls 
, " lIIul (}t'l' I,ympbc. 

J{ ap en,lio, Hnllubuch del' Ph~siologie, IIndJ der 3. Ausg. "bOls. von Heusil!per. ElsclInch 18:1~. 
Bd.2. S. 161-195. u. S. 2JJ fr. 

Bostoek, Alt. AbsorIJti."in To,/d'. Uyclopa,dia. T. J.p.20. 
Ktlt'schnet', Art. Aufsaugung in 1J"G{jllCl"S HandwortClbl1ch. Bd.to'l. S. 35. 

E. Bril.kc, Ueber die Chyllisgefassc llnd die Resorptiull des Chylus. (Aus dcm 6. llande del 
Dcnkschriften der mathem. na!unrissensch. Classe der J\ais. Almd. d. Wissellsch. in WICIl 
beBonders abg~drl\rkt,;l 

§ 1I8. Aufsaugungsstätte. 

In der Allg. Phys. wird von der Aufsaugung im Allgemeinen 
gehandelt und nachgewiesen werden, dass alle Flüssigkeiten, welche 
die Gewebe, w;o1l1it sie in Berührung lW1l1men, durchdringen, in die 
El'l1ährungsfl.üssigkeit überg~hen, un'd dass sie aus diesel' mehr oder 
weniger rasch in die Blutgefässe und Lymphgefässe aufgenommen 
und weiter geführt werden. Die Imbibition der thierischen Gewebe 
und p.ie Gesetze der Osmose kommen dort ZUl' Erörtel'ung, und es 
wird sich herausstellen, dass dieselben bei der Aufsaugung Anwen
dung finden. 

Hier haben wir die Aufsaugung im Verdauungskanale im Be
sondern zu betrachten. In der Mundhöhle, im Schlunde und in 
der Speiseröhre ist die Aufsaugung unbedelltend, weil die Substan
zen mit deren Oberfl.ächen nul' kurze Zcit in Berührung bleiben, 
und weil auch die Schleimhaut hiel' überall mit eil1ell1 ziemlich 
dick~n geschichteten Epithelium bedeekt ist, welches dem Eindrin
gen der Substanzen bis in die Nähe der Gefässe hindernd entgegell
tritt. Im Magen n.ndet bereits eine lebendigel'e Aufsallgung statt,; 
wahrschei111ich wird hiel' yon allell'bereits gelösten Bestancltheilen 
etwas aufge~101111l1en. Die meisten Substanzen jedoch, und unter 
ihnen namelltlich das Fett, treten in die dünnen Gec1är1l1e über, 
auf dCl:en Oberfl.äche die Al.lfsal.lg-ung am lebhaftesten von st.'ltten 
geht. In den dicken Gedärmen sind bereits die meisten "'àbsorbir
baren Subsi,r-nzen vel'lchwundel1, und deshalb tritt die Absorption 
hiel' wieder in den Hintel'grund. 

Die Chylusgefässé der dÜ1111en Gedärme, welche in den zahl
reiehen Zotten der Schlei1l1haut~berfl.äche entsprillgen, treten ins 
Gekröse über nnd clurchsetzen die Gekl'ösdrüsen; die aus diesen 
tl'etel1den Gefiisse münc1en in den Ductus tltoracicûs. Nach Genuss 
fetthaltiger N ahrung zeigen Jen e ~efässe eine weisse Fäibung, welche 
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von dem feinvertheilten Fette in ihrem Inhalte, dam Chylus oder 
Milchsafte,' he1'l'ühl't. Deshalb wurden sie C h Y 1 u s g e fä s s e odel' 
Milchgefässe genannt. Die Untersuchung ihres Illhalts belehrt 
uns dal'übel', weleherlei Bestandtheile der genossenen Nahrung 
durch diese Gefässe aufgenollllllen worden sind, vVeit schwerer 
fälit es, direct Z!l bestillll11en, welcherlei Bestalldtheile von den 
Blutgefässen aufgenollllllen werden, vVil' können dies grösstentheils 
nUl' per exclusionem ennitteln, indein wir annehlllen, jene Bestand
theile~ welche gal' nicht oder nul' zu einelll kleinen Theile illl Chylus 
vorkollllllen, l11üssen u~l11ittelbar ins Blut übergegangen sein. 

Mancherlei U Ulstände sind der Aufsaugung iUl Darll1kanale för
derlich. Zuvörderst enthält die darin vol'koml11ende Flüssigkeit nul' 
wenige feste Stoffe. Es wh-kt nicht blos das viele vVasser, welches 
wir als Getränk aufnehlllen, verdünnend, sondem der, Speichel, del' 
Magensaft 1 die Galie und der Bauchspeichel, in denen allen nul' 
wenige feste Substanzen enthalten sind, tra gen ZUl' Verdünnung des 
Darminhalts bei und nach den Gesetzen der Osmose werden sie die 
Aufsaugung befördern. Die Menge diesel' Nutritions:flüssigkeiten, 
welche täglich in den Verdauungskanal abgeschieden werden und 
mit den Bestandtheilen der Nahrungsmittel il11 in tennediären 
Säfteul11la u fe, wie ihn Bz'dder l~nd Schmidt genannt haben, ZUl' 

Aufsaugung gelangen, beträgt mit Wahrscheinlichkeit ll1illdestcns 
t 0 Kilograllll11e mit nul' 3,1 pCt festen Stoffen, während die fes ten 
Nahrungsmittel ungefähr 6 Unzen betragen. - Es kommt ferner 
der hühere Druck in Betracht, welchem der Inhalt des Verdauungs-
1'oh1'es in Folge der Contraction .des letztel'1l untediegt. Endlich 
werden wir auch in der Beschaffenheit der Schleilllhautober:fläche, 
nal11entlich in den Zotten, Eigenschaften kenn~n lemen, welche der 
Aufsaugung seh1' förderlich sind. 

Dass im Magen aufgesaugt wird, kaun kcinem Zweifel unterliegen; nul' 
fûllt es schwer zu bestimmen, ob bereits ein grösserer Theil del' aufgenomme
nen Substanzen darin aufgesaugt wird~ Ft'etie71s (Art. Ver d a u un g S. 825) 
behauptet,' die flüssigen Bestandtheile des Chymu§ würden grösstentheils scbon 
im Magen aufgesaugt, und nul' cin kleiner Th ei! derselben gelange mit den Ull

aufgelöstell Ueberbleibselll in den Dunndarm. Wenll ein Hund mit einer Ma
gen fistel oder wenn junge Hunde und KatzeIl Milch bel!amen, sö fand er nach 
einiger Zeit, dass der Magoninhalt verhültnissmässig an Fettgehalt zugenom
men hatte, was er der Aufsaugung des Caseinpeptons zuschreibt (S, 81:l); auch 
wal' das Serum del' Miloh in del' Regel schon nach ciner Stunde_ verschwundcll, 
uncl zwar auch dal1n, wel1n del' Pylorus zuvor un~erbundell worden War (S. 826), 
Dass wässrÏge Fhissigkeiten nacll Untel'bindung des Pylorus aus dem Magen 
vCl'schwinden, wurçle schon von :gIl/,f/endie (Handb. d. Phys. J s:n S. 125) !lach
~ewiesen. Fül' viele Substanllen, namentlich für das Eiweiss, wÎl'd jecloch die 
)[agenuh~011ltion von manchen bezwcifelt, unter andern 1'011 Biddcl', }Jolde!! 
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(Bulletil! de l'Acad. de JIIéd. 1'.lï. 1852.JJ. :310) zieht aus seinen Versuehen den 
Schluss, die Magenahsol'ption sei hei verschiedenen 'l'hieren sehr verschieden
artig. "\Venn heim Pferde unter gewöhnlichen Umständen durch Einbringcn 
ciner Auflösung VOIl Extr. nucis vomicae scholl nach t Stunde Vergiftungs
erscheinungen auftreten, so bleihen diese 24 Stunden und noch länger aus, so
hald der Pylorus vorher unterbunden wurde. Beim Hunde dagegen Ï1bt diese 
Unterbindung keinen Einfluss auf die Schnelligkeit, mit welc1ler die Vergif
tungseJ'scheinungen eintrcten. Bouleu setzt dies es verschiedellc Verhalten auf 
Rcchnung des dicken Epitheliums, welches in der Pa/'S cU1'diaca beim Pferde 
yorkommt, wähl'end in der pa1'S pylO1"ica die lebhafte Absonderung der Ab
sOl'ption hinderlich sein soli. Diese Erklärung genügt abel' nicht, da sich die 
Schleimhaut des Pferdemageus nul' dUl'ch die g1'6ssere pars canh'aca, welche 
mit einem dicken Epithelium b~deckt ist, auszeichnet. 

"Wil' haben früher gesehel1, dass die Nutl'itionsflüssigkeiten, welche im 
Verdauungskanale wiederum aufgesaugt werden, rei eh an "Wasser, abel' arm 
an festen Bestandtheilen sind. Bidder und Scltmiclt (a. a. O. S. 28i) geb en da
von folgende Uebersicht: 

1,6 Kilogr. Speichel enthalten t pCt. = 15 Gramme feste Substanzcn 
6,4 " MUÇl'ensaft" 3" = 192» » " 
1,6 » Galle » 5» = 80» " 
0,2 " Bauchspeichel 10 " = 20" » " 
0,2 "Darmsaft 1t (?) = 3» » » 
10 Kilogr. Nutritionsfl. enth. 3} pCt.= 310 Gramme feste Substanzen. 
Nehmen wir diese Zahlen, an deren Genauigkeit indessen noch viel aus-

.!lusetzen bleibt, als Gruudlage an, fügen dazu 2 Kilogr. Wasser und 6 Unzen 
feste Substnnzen, die täglich als Speise und 'frank aufgenommen werden, und 
ziehen davon als Koth 30 Gramme feste Substanzen und 100 Gramme "Wasser 
ab, so bleiben auf reichlich I li Kilogramme Wasser nul' soa Gramme = ï,06 pCt. 
(este Substanzen , welche täglich von der Oberfiäche des Verdauungskanales 
aufgesaugt werden. Prcl'ic7ts (a. a. O.~S. 826) fand das spee. Gew. des aufge
lösten Chymus = 1,024 bis 1,035. - Del' grosse Wassergehalt diesel' Flüssig
keiten kann del' Aufsaugung nul' f6rderlich sein. BerÏlcksichtigen wir dabei, 
dass del' lVIagensaft uur wenige feste Substanzen enthält und in der grössten 
Menge abgesehieden wü"d, das Getränk abcr einige Zeit im Magen venveilt, 
dann müssen wir gerade im Magen die Beding'ungen für eine rasche Absorption 
erfilllt finden, welche dm'ch die same Beschaffenheit des Inhalts (s. Allg. Phys.) 
nul' noch beföl'Clert wh·d. Andererseits kommt abel' auch in Betracht, dass die 
aufliegende Schleimschicht und die leb haf te Secretiol1 der Absorption des lVb-
gens im vVege stehen. • 

Liebig hat mehrfach die Behauptung aufgestellt, schwache Salzlösungell 
würden leicht absorbirt und das Salz fillde sich daun schr schnell im Harne 
wieder var, concentrÎl'te Salzlösungen dagegen veranlassten eine Transsudation 
in den Darmkanal, ohne dass das Salz in gleichel' '\Veise in clen Harn ilbel'
tritt. Hierdurch hat er dann auch die pur!l'irende Wirkung vieler Mittelsalze 
erklärt. Nach Aubert's Untersuchungen (Zeitschr. f. rat. Meel. 1852. Bd. 2. 
S. 225) sc]{ienen diese Angaben unbegründet zu sein: naeh cliesem sollte kein 
Zusammenhang zwischen clem o~motischen Aequivalent der Mittelsalze und 
deren purgirendel' Wirkung bestehen ; die letztel'e sei gleich stark, mögen die 
Salze mit viel oder mit wenig Wasser gebraucht werden; die in den Harn übel'
tretende Salzmenge (beim Bittersalze winl verhältnissmässig mehr Sclmefel
säure als Magnesia aufgenommen) el'fühl'en dadul'ch auch keine Aendel'ul1g, 
und die pUl'gil'enden Salze el'zeugten, wenn sie unmittelbal' ins Blut eingespritzt 
wcrdcn, cbenfnlls dünne Stühle, während doch, wiil'e Liebig's Ansicht die l'ich
tigc, cla~ Ge~entheil Zll Cl'\\'al'ten wäl'e. - Spätel'e Untersuchungen haben ill~ 
lIessen Liebig's Hypothese zum '1'hei1 bestätigt. Die Untersllchungen yonlfer1ll. 
lVaf/IlC1' (Diss. de effect/( nat1'i suljJlt1t1'ici. DOl·p. 185(\), welcher Ulltcr der J"ei~ 
tllng Bucltheim's (Archiv f .... phys. Heilk. J ahr&" 13. 1 b54. S.92) eX1)Cl'imentirtc, 
haben dal'gethan, dass Kochsalz schncller'una in grössel'el' Menge in den Ham 
iiberg'eht und dabei weniger Jlurgil'cnd "irkt, als Glnllbersalz, dessen osmoti-
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sches Aequivalent dreimal grösser ist. Zugleich wurde es auch wahl'scheilllich 
gem acht, dass Glaubersalz nul' sa lange purgirclld wh 'kt, als es sich im Darm
kanale befindet. Um dies näher zu pl'Üfell" wurden bei zwei Hunden 15 bis 20 
Gramme Glaubersalz, die in 2 Unzell Wasser gelöst waren, in die VenaJu(!ula
I'is eingespritzt: de'r 1\:oth wurde dabei tra cim er und es trat Vel'stopfung ein. 
Wurde dagegen die gleiche Salzmello-e in den Magen gebracht, sa erfalgten 
nach 6 Stunden dünne Stühle. Diese Versuche, welche mit Aubel't's Resultaten 
in Widerspruch stehen, hat Vondm's (Nede1'l. Lancet 3e Serie III. 605) bei vier 
Hunden wiederholt, und die Angaben van Wa(Jnel' und BucMeim vollkommen 
bestätigt. Immer hatten dieHunde Anl'angs die Fresslust etwas verloren, sonst 
abel' blieben sie ganz munter. Nicht allein ;tl'aten keine dünnen Stühle ein, ~ 
sondern der Stuhl war selbst einen Tag ader auch mehrere Tage angehalt~n 
und der erste Abgang war besanders tracken. ,Die Hunc1e~schienen bald nach 
dem Einspritzen an Pnritus ani zu leiden, denn sie rieben sich mit dem Aftel' 
auf dem Boden, als wäre ihnen etwas Reizendes aufgestl'ichen. 

Mit diesen Versuchen ist der Beweis geliefert, dass Glaubersalz nul' dann 
als Abführmittel wirkt, wenn es im Darmkanale verweilt, dass hingégen dm'ch 
seine Anwesenheit im Blute nul' die Darmaufsaugung erhöht wird. Aus diesen 
beiden Daten ergiebt sich abel' ldar, dass die osmótische Wirkung dieses Salzes 
dabei eine Rollc s}lielt. Indessen bemerkt BucMeim, dass man, wenn dieses 
Salz im Dm'me anwesencl ist, 'nul' eine verminderte Aufsaugung:ûnd keineswegs 
eine verstärkte Absonderung anzunehmen braucht. Da unter gewöhnlichen 
Umständen schon eine sa grosse Menge von Nutritionsflüssigkeiten'im Dal'm
kanale enthalten ist, sa können wir diesel' Annahme unbedenklich beistimmen. 
Rs wurde auch weder in Betreff der purgil'enden Wirkung, noch hinsichtlich 
des Uebel'ganges in den Ham eine Verschie~enheit wahrgenommen, machte 
das Glaubersalz mit vleI oder mit wellig Wasser genommen werden. 

§ 119. Aufsaugende Gapillaren und Zotten. 

Bei seiner Weite und der bedeutenden Länge bietet das Ve1'
danungsroh1' schon ei?e ansehnlicheFläche ZUl' Aufsaugnng dar. Im 
" I nnte1'sten Theile des])uodenu'ln und illl Je-

Fig. 82. 

iunu'ln bildet die Schleimhaut des Men
schen überdies eine Anzahl Falten (Val
vulae conniventes, PlicaeKerkringii), wo
dnrch die absorbirende Obe1'fl.ächè noch an 
Ausbreitung znnimmt. ,- lm Magen so 
wie im Dickdarme gelangen die Sub~tan
zen fast ausschliesslich in die Haargefässe 
(Fig. 82. b). Dieses Netz entstehf, wie frü
her erwähnt, aus dem feinen Capillarnetze, 
'welches die Drüschen ulllspiullt, und .aus 
ihm el1tspringen un11littelbar die Venen (c), 
da die Capillaren der Drüschen nirgends 

# direct in die Venen sich ergiessen. Dieses 
Verhalten lllUSS der Ab~orption förderlich 

Fig. 82. Gefässe des Dickdarl11s eines Hund~s 
schnittenen Schleimhaut; nach Kölliker. a Arterie. 
flächc mit Drüsenmündungen. cVene. 

in der senkrecht durch
b Capillarnetz der Obe1'-
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sein. Denn in jellem Capillarnetze (b), wclches ulllnittelbar an die 
Venen stösst, 1vird ein geringerer Druck bestehen , als in dem 

. die ,Drüsenröhrchen umspinnenden. Capillametze, und dadurch 
wird im erstem die Aufsaugung, im letztern die Absonderung nn
terstützt. 

I 

.r& Dünndarllle, auf dessen Schleimhaut sich zahlreiche Zotten 
erheben, ist das Capillal'lletz zwischen diesen Zotten gewiss nicht 
gleich wichtig für die AuIsaugung. Durch die zahlreichen Capilla
ren der Zotten selbst, in denen jtu~h die. C~ylusgefässe entsl)ringen, 
tritt es in den Hintergl'und. Diese Zotten (Fig: 83. a a' a") sind Fart
setzungen der Schieilll
haut; di~ sich ~wischèn 
den Glandulae Lieóer
külmianae (bb) erheben. 

'An del' Schleill1haut 
selbst besitzen sie einen 
dünneren Stiel zwischen 
diesen Drüschen; sie 
werden abel' unmittelbar 
an der o.berfläche der 
Schleimhaut dicker, unO. 
im geschwellten Zustan-' 
de haben sie eine fast 
cylinderförlllige Gestalt 
mit abgerundetem Ende.' 
Am zahlreichsten ko~-
men sie im Duodenum . 
und im JrtJimunt VOl' (50 Fig. 83. 

nis 90 auf del' Quadratlinie), nicht ganz 50 zahlr~ich im Ileum 
(40-70 auf der Quadratlinie nach,!{muse). Mi.tt~n auf den Folli
keln del' Peyerschen Dl'üsen und meistens auch auf den Glanattlcte 
solitariae fehlen sie, ganz. I111 Duodenum sind sie kÜl'zer, breiter 
und mel:,r abgeplattet, im JrtJimum und Ilmmz länger, schmälel' ulld 
zugleich cylinder - ader kegelföl'mig, wovan man sich auf Quer
clurch~chnittel1 -CFig. 84) iiberzeugen hnll. Häufig sind sie Ulll-

• 
Fig. 83. D\wchschni.tt der Schlei.mhaut des Dünndarmes. (I a' ct" Zottên 

mit Lymphgefässen uncl (lcm Capillal'netze. bb Liebel'kühnsche Drüscn. c Un
tcrschleimhautgewebe. 333- Formloses Bindegewebe zwischcn den Dl'ü~cJl. 
,1 ,1 Structurlose Schicht del' Drüsel1. 5 5 iHl1skelschicht der Schleimhnut. 
{j 6 6 -Gefiissstiimmchcl1. ' 7 IJymphgefitss. 8888 Cylindel'epitheliull1. 

I 
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gebogen und können dabei mit einander 111 Berührung kommen 
(Fig. 85). 

Fig. 8 I. 

Fig. 85. 

Fig. 56. 

Fig. Si. 

Das lockere Bindegewebe del' Zotten 
wird durch eine dünne Éegrenzungs
schicht (basement memb1'a'l!e) zusammen 
gehalten, auf welchér Cylinder~pithe
lium sitzt. Dieses besteht aus dünnen, 
vieleckigen, eng an einander liegenden 
langen ZeIlen (Fig. 84 'a), die während 
des Lebens unter einander sowohl als 
mit der Begrenzungsschicht enge ver
bunden sind (Fig. 86 u. 87), ,und erst 
ein paal' Stunden nach dem Tode sich 
von der Schleimhaut trennen 'und sich 
isoliren lassen. Da sie dann nicht mehr 
an einander liegen, so werden sie etwas 
breitel' , zugleich abel' auch etw:as kür-
zeI' (Fig. 87. c).-

Diese Epithelialzel1en besitzen an 
der freien Oberfläche eine dicke Wan-

, dung, die aus kleinen manchmal sich 
von einander trel1nenden Stäbchell be
steht; etwa in der NEtte iber habel\ si; 
einen etwas ovalen Kern 111it einelll 
Kel'llkörperchen. In manchen Zel1en 
istderKem ungemeingross(Fig. 87. t), 
und er ·liegt çl.ann meistens näher del' 

e freien Oberfläche, während l11anchmal 
ein zweit er Kern in der Tiefe der Zelle 
sichthar ist. Es ist mil' wahrscheinlich 
gewórden, dass diese grossen Kel'lle 

Fig. SJ. Querdurehsehnitte vergl'össer
ter Darmzotten. a Cylinderepithelium. b Ge-
fässe. • 

. Fig. 85. Dm'mzotten, die sieh umlegen und einandel' de eken ; nach Ge1'laclt. 
Fig. S6. Querdurchschnitt einer Zotte vom Menseben. a Epithelium. 

2. Ein das Epithelium überkleidendes, Häutchen. b Substanz der zjotte. 
IJ cc Gefässe. , 

Fig. Si. Zottellepitheliulll von der Katze; 500malige Vergrössel'ung. 
Cl Pl'ofilallsieht, die Zellen im Zusammenhange. I Grosser K.ern, 2 Ueberklei
den des Häutehen (Sehleil11 [P] nach Bl'iicke). b Die Zeilen yon del' freien Fläche 
gesehen. 1 Grosser Kern. c IsolÎ1'te Zelle. 



- 329 -

Zotten, 317 

durch Dehiscenz der Zelle an Hu'er freien Fläche mitunter nach 
aussen treten~ oh~1e dass die Zelle selbst abgestossen wird, Nach 
HeidenIwin stehen die Epithelialzellen in offenem Zusanunenhange 
mit Zel~en des subepithelialen Gewebes (SM'oma) ~nd bilden in Ver
bindung mit diesem cin System mit vollstiindigen Wandungen vcr
sehener Hohlgänge. Die isoliJ-ten ZeIlen sind nach I-Iez'denhain ab-
gebrochell. • 

Das Stroma der Zotten ist sehr sparsam und so locker, dass, 
wenn die Grenzschicht zerstört ist, clie Gefässe fast isolirt da liegen. 
Diese Gefässe sind sehr zahlreich; in der Regel fÎ.ndet man arte
rielle und venöse Aestchen, die nicht fern von der Axe der Zotte 
gew~nden verlaufell (Fig. 83. a") ulld durch viele Haargefässe zn
sammenhängen, welche in schiefer Richtung an der Obel'fläche hin
gehen. Auf eineI1l Querdurchschnitte (Fig. 84) zählt man bis 20 
Oeff'nungen durchschnittener Gefässe, die ZUl1l Theil durcl1 Quer
ästchen unter einander verbunden sind (Fig. 8B). Die Haargefässe 
haben nul' wenig Kerne. Dm die artel'Ïellen Aestchen sieht man 
einzelne ringförmig verlaufende Kel'lle gelagert. -'Zwischen den 
Gefässen bemerkt man in den meisten Zotten Reihen länglicher 
Kerne, welche den Kernen von Faserzellen ähneln (Fig:. 83. a'), 
für deren Anwesenheit die erwiesene Contractilität der Zotten auch 
genugsam sp richt. Es liegen diese Kerne meistens nach' der Länge 
der Zotten; doch sahen wir sie beim Runde, besonders an den 
Spitzen ,der Zotten, nicht selten auch in querer Richtung nahe der 
Ober:fläche verlaufen. - Ferrier kOJllll1cn einzelne rundliche Kerne 
VOl', jedoch nicht so zahlreich wie in dem Bindegewebe zwischen 
den Glandulae LieOO1'kïtlmianae, l.111d in g'efüllten Zotten bemerkt 
man nicht selten die Umrisse von ZeIlen, die ich jedoch nicht zu 
isoliren vermochte. Elastische Fasern fehlen gänzlich. 

Chylusgefässe vermochte ich iJ1l leeren Zustande niemals l11it 
Sicherheit wahrzunehmen. Ich werde sie deshalb bei der Auf
saugung beschreiben, wie sie sich im gefüllten Zustande darstellen. 
(Fig. 83. a 7.) 

lm Allgemeinen sind die Zotten bei den Fleischfressern mehr entwiekelt, 
als bei den Pflanzenfressern. Beim Hunde sind sie grössel' als heim Men
schen, bei diesem grösser als beim Hinde und heim Kaninchen. Beim letztern 
siml Bie breiter und mehr abgeplattet. Beim Bären, zumal beim Eisbären ha
ben die c1ünnen Zotten eine ungemeine Länge. Bei den vViderkäuel'n kommen 
sie gleichzeitig im ers ten Magen VOl'. Heim Stör fehlen sie im Dünndarme. 
Beim StrauBse fin den sich lange, heim Hasen kleine Zotten im Colon. Wird 
die Schleimhaut mit Wasser befeucl1tet, dann kann man die Zotten mit einel' 
guteniI,upe seh1' gut wahrnehmen und sich überzeugen, dass sie an de~ Peyel'-
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schen Drüsen nur zwischen den Follikeln und an deren Rändcrn "orkommen, 
\lnd dass sie, namentlich im Dudoden1l1/1, auch auf den Glandulae solital'iae 
f'ehlen. 

Gestalt und Grösse der Zotten wechseln seh1', je nachdem sie mit Sub
stanzen aus dem Darmkanale getränkt sind ader nicht. 101 nichterfüllten Zu
stande sind "iele abgeplattet; im gefüllten Zustande werden sie mehr cylin
derförmig. Man bnn sie leicht mit und ohne einen Theil der Schleimhaut 
mittelst einer Scheere "on der Oberfläche abschneiden und ohne anderweitige 
Zubereitung unters MiJn'oskop bringen. Durchs Kochen schrumpfen sie stark 
zusammen und werden in allen Riclitungen kleiner. Auf queren Dllrchschnit
ten getrockneter Schleimhaut kann man die "eljüngte Einpflanzung in Idie 
Schleimhaut wahrnehmen, die auch auf schiefen Durchschnitten aus der 
Verengerung des Raumes zwischen den Glandulae Lieberkülmianae ersicht
lich wh·d. 

Bei eben getödteten 'l'hieren findet man das Epithelium fest lllit den Zot
ten "erbunden ; es lässt sich dann schwel' abtrennen und die Zenen bleibén 
auch mit einander illl Zusall1menhange. Sic liegen so dicht an einandel', dass 
die Lamellen, welche die freie Fläehe der Zellen schliessen, illl Profil sich a\~ 
ein einziges fortgesetztes Häutchen darstellen, welches "iel dicker ist, als die 
übrigen Zellenwandungen. (S. Fig. 86- 89. 2.) Hat ein Thier-einiO"c 'rage 
hinelurch gehungert, dann findet man beim Eröflhen der Gedärllle die Schleim
hautoberf!äche trocken, am folgenden 'rage aber ist sie mit einer dicken 
Schleimlage bedeekt, worin die abgestossenen Zellen zum 'rheil schon isolirt 
"orkommen. Deshalb gelingt es selten beim .Menschen, das Epithelium in ,,011-
kOl11menem Zusamlllenhange lllit den Zotten zu sehen. Zuweilcn haben alle 
Epithelialzellen in der Mitte einen etwas länglichen Kern; andere Malé (Fig. 
88) besitzen einzeine Zellen einen seh1' grossen Kern, welcher bäufig näher der 
freien Oberfläche wahrgenol11men wil'd und wodul'ch die angreuzenc1en Zellen 
"erdrängt worden sind. Bei einem Hunde, welcher zwei 'rage gebungert batte, 
sah ich einen solchen Kern dm'ch Zusatz von 'Vasser au der Ober.fläche hel"' 
austreten, und älmliche Keme fanden sicb an der freien Flache der Schleim
haut als' sogenannte Schleimkügelchen. In der tiefern Partie solcher Zellen 
zeigte sieh in der Regel ein zweiter Kem. Auch hat 1lenle (Allg. Anat. S. 2H) 
bel'eits einzelne Cylinc1erzellen mit zwei Kernen wahrgellommen. Es scheint 
daher, dass die Kerne austreten können, ohne dass elie Zelle dabei zu Grunde 
geht. Diese ZeIlen mit ~rossen Kernen sinq es, welche bei der Fettabsorption 
keine Fettkügelchen autnehmen. 

BI'ilclce war früher der Meinung, die freie Fläche der Epithelialzellen werde 
nicht durch eine ZclImel11bran, sonclern nul' dUl'ch einen Schleimpfropf ge
schlossen, und auch das spitze Ende sei offen und entspreche-einer Oeffnung 
in der Gl"enzschicht. Kölliklir (Verhandlungen cl. phys. GeselIseh. zu Würz
burg. 1855. Bel. 6. S. 253) hat abel', all die Untersuchungen von Donders sich 
anschliessenu., die Selbstständigkeit und die ungewöhnlicheDicke der Zellmel11-
bran an der Oberfläche erkannt, und ausserdel11 gleieh Funlce (Zeitschrift f. 
wissenseh. Zoologie Bd. ï. S. 323) in diesel' verc1iekten Zellwand "ertikale 
Streifchen gesehen und abgebildet, die er für feine Kanälchen anzusehen ge
neigt ist. Aueh l'ntging es diesen Beobachtern nicht, dass der Sanm der Zotten 
wohl ein cilienartiges Aussel11l bekommt, und Funlw (Physiologie S. IOnS), der 
sich nicht für die Anwesenheit von Porenkallälen E'ntscheiden kann, paralleli
sirt ihn wirklich mit einem Cilienkranze. Noch entschiedener haben sieh Bret
taum' und 8teinaclt (Sitzungsber. d. Wien. Akad. 185 j. Bd. 23. S. ~03), die unter 
Bl'iickc's Anleitung arbeiteten, ~egen die Porenbecleutung jener "ertikalen 
Streifchen ausgesprochen. DiesellJen fan den am ganz frischen Darmzottenepi
thelium "on Kaninchen und Meerschweinchen den Saum aus schmalen, dicht 
an einander lieD"enden und eckigen Stäbchen zusalllmengesetzt, die bürsten" 
artig aus einander weichen und 11ach der freien Fläche hilI di"ergiren können. 
Sc~on früher (lIfolesollOtt's Untersuchungen z. Naturlehre. Bd. 2. S. 102) hatte 
ich wnhrgenommen, dass beim Aufschwellen in Wasser die körnige Masse des 
Zeliepinhalts immer mit d~m dicken Saume in Verbindung bleibt, und auf diesell 
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genaueren Zusammenhang des lnhalts mit dem Saume legen B1'eltal/e~' und 
Steinaclt mit Hecht ein grosses Gewicht. Del' clicke Saum steht nach ihnen 
weit mehr mit dem Zelleninhalte als mit der übrigen ZeIlenwand in epgcm Zu
sammenhange. DUl'ch das Auseinandel'l'ücken der Stäbchen entstehen abel' 
capillare Häume. Man kann dies es Verhalten allerdings nicht immer deutlich 
erkennen, doch ist dasselbe nicht "'ohl zu 'bezwcifeln; unter andem hat es 
Heidenlwin (1}Iolesclwtt's Untersuchungen Bd. 4. S. 254) beim Frosche so ge
funden. 

Reidenltain hat femel' das aufsitzende Ende der Epithelialzellen einer ge
naueren Prüfung unterworfen und ist dadurch zu dem Hesultate gekommen, 
dass diese spitzen Enden sich in das Stroma der Zotten fortsetzen und mit 
einem zu diesem gehörigen Zellensysteme, den sogenannten Zeil end e s s u b
e pit heli al enG e web e s in Verbindung stehen. Diese Zeilen sollen die An
fànge del' Lymphgefässe sein, so dass sieh also präformirte Wege für dèn Ueber
tritt des Fettes aus dem Darme in Chylusgefässe finden würden. An Frosch
pl'äparaten, die durch chromsaures Kali, durch Chromsäure, durch verdünnten 
Holzessig gehärtet worden waren, konnte el' sich leicht vom Zusammenhange 
der EpitheliaizeIlen miL verästelten ZeIlen des Stroma ûberzeugen. 

Die Gefässe der Zotten lassen sich leicht injiciren; abel' anch ohne In
jection sind sie leicht wahrzunehmen, wenn die Zotte nach Entfernung' des 
Epitheliums mit Essig&äure behandelt wircl. Unterbindet man bei einem leben
den 'l'hiere die Venàe 1Ilesaraicae, dann füllen sich die Gefässse der Zotten sehr 
schön, nnd so ist die Unterbindun-g cin treffliches Mittel zu deren genauerer 
Untersuchung. Beim Menschen liegen die Capilluren fast nul' un der Ober
fläche der Zotten, beim Hunde sind sie mehr im ganzen Zottengewebe ver
breitet. 

Nachdem die Contraction del' Zotten hereits von Französischen Phvsiolo
gen beobachtet wordên wai:, gelang es Brücke (Sitzullgsberichte der '\-\riener ' 
Akademie 1851), das Vorhandensein yon Fàserzellen llachzu weisen , die aus 
del' längslaufend,en Faserzellenschicht der Schleimhaut (Fig. 83. a) kommen. 
Besonders' auf sehiefen Durehschnittell der Zotten sieht man, dass sie in kei
Hem Zusammenhange mit den B1utgefässen stehen. IIellle (Allg. Anut. S. 551) 
hatte bereits die länglichen Kel'lle in den Zotten gesehen und angenonunen, 
sie gehörten zu den Gefässen; er fügte abel' hinzu, sie lägen oftmals der 0 bel'
fläche zu nuhe, als duss sie zu den Gefàssstämmen gerechnet werden dürften. Am 
llesten sieht man sie in frischen Zotten nach Zusatz von Essigsäure. Abel' auch 
auf queren und schiefen Durchschllitten getroclmeter Zotten erkennt man sie 
deutlich. Beim Menschen sind diese Kerne viel kleiner als heim Hunde, auch 
sparsamer und manchmal gal' nicht wahrzunehmen, znmal in Leichen, die nicht 
frisch sind. In den langen Zotten des Bären, obwoh1 sie frisch untersucht 
wurden, waren sie nicht deutlich. Nach Brücke und eben so nach ]{öllil~er 
(Mikroskop. Anat. S. 195) verlaufen sic nul' in der Längsrichtung. Doch sah 
ich in den Zotten des Hundes in der Nähe der Spitzen manche Fasern, die 
ganz au der Oberfläche in querer Hichtung verliefen , und die längslaufendcn 

, befandeu sieh mehr in der Tiefe. Aus frischen Zotten hat J(öllilcel' (Verhand
lungen d. meel. Ges. in Würzhurg Bel. 4. S. 55) Faserzellen isolirt. Dies hat 
mil' nicht gelingen wollen. 

§ 120. Veränderungen in den Zotten während der Aufsaugung. 

In den Zotten gehen während der Aufsaugullg merkwürdige 
Verällderungen 'VOl'. Sie tränken si eh mit allen aufgelöstell Sub
stanzen des im Darmkanale 'Vorhanclenen Ohylus, daclurch wircl 
ihr lockeres Gewebe aus eillallder geelräl1gt unel .Sle nehmell an 
Umfang zu. Oftmals glaubt man alselalln dur eh das Gewebc' der 
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Zotten die Uml'isse van ZeIlen wahrzunehmen, die Val her nicht 
sichthar waren. Dahei ist die gal1ze Oberfiá.che der Zotten mit dem 
Epithelium bcdeckt und die daruntel' gelegene Begrenzungssehicht 
scheÏllt llirgends unterbroclren. Folglich ist Flüssigkeit mit den 
dal'În gelosten Suhstanzen eingedrungen und hat sieh in den Zwi
schenraumen des losen Gewebes angehäuft. Die meisten Bestand
theile (Wasser, Salze, Falbstoffe, Zucker u. s. w.) dringen dann 
weiterhin leieht dm'eh die Wandungen der Oapillaren zum Blute 
ulld werden sa weggefuhl't, wahrend ein anderer Theil, namentlich 
die Fette ul1d die EiweÏsskörpel', grosstentheils in die Ohylusgefassl:' 
ubergehn. 

I , 

Fig. S8. 

Merkwurdiger Weise dringt auch das 
nicht losliehe Fett durch die Epithelial
zellen in die Zotten ein. We1111 fetthal
tige Nahrung genassen wurde, sa sieht 
man, dass die meisten, manchmal selbst 
alle Epithelialzellen, sowohl obelhalb als 
untel'halb ihres Ke1'11s mit grosseren und 
und kleineren Fettkugelchell gefullt sind 
(Fig. 88 u. 89. a), die auch, zumal an 
den S11itzen der Zotten, die Ráume zwi
schen den Gefassen (b) erfüIlen. Andere 
Male sind die Fettkügelchen grössten
theils in einem centra1ell Kana1e ange
hauft, der sich in der A..xe der Zotten be
n.ndet und sa scharf begrenzt ist, dass 
man das Vorhandensein eines sehr fei
nen structurlosen Hautchens anneh111en 
muSs. Diesel' Kanal ist nichts anderes 
als das Ohylusge:fäss, welclles im gefüll
ten Zustande nicht selten ein Viertel vam 

FIg. SU. Durclunesser der Zotte einnimmt und das 
zUlIlalllach del' Eillwirkung van Alkalien sehr scharf begrenzt her
yortritt. Del' Weg, auf welchcm die Fettkügelchen eindringen und 

FlO'. 8S. Dal'mzotte eines IIundes 'I <lhlelld der Fettabsorptioll, zum 'l'heil 
noch ~t Epithelium bedoekt; 200mahge Velg105selul1g. a Epithelium, theils 
am }lande theil., an <lel' Obedl.whe. bb" Das mit Fettmolelwln gefullte, 
~e't)eift c~schemende Gewcbe zwischen den Gefdssel1. (Je Gefasse. 1 Grosse 
Epithelialkerlle. t' Ein soleher, zum'l'heil ausgetlete\~. 2 Begre!l~ungssehicht. 

Fig. S9. Dal'mzotte des HUlldes, quer durchschmtten unO. filt Wasser be
hanclelt. (t be wie in Fig. 88. 11 Austletende Schleimkugelchen. 2 Rest del 
bcdcckenden EpitheliaIschicht. 
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ZUlll cèntraleu LYlllphgefásse gelangen, wird allmälig deutlicher. 
Zwischen den Stabchen im Saume der freien Fl.whe der Epithelial-

• zellen konnen kleine'Interstitien ubrig bleiben, durch welche die 
Fettkörnchen frei in die Epithelialzellen treten, und bestatigt sich 
Beidenhain's Annahme (§ 119), so können sie dalln aus den Epi
thelialzellen unmittelbar in ein System verästeltel' Zenen dringen, 
welches den: Allfang des Lymphgefäss§ystellls darstellen soU. Es 
wàl'e daun nul' noch der Zusammenhang diesel' ver,tstelten ZeIlen 
mit dem centralen Lymphgefasse nachzuweisen. 

Die Zotten besitzeu Contractilität, die eben sowolll beim Fort
~reibell des Inhalts ihrer Chylusgefässe als beim Aufsaugen in Be
tracht kOlllmt. Die Contraction ist nul' so lange wahrnehmbar, als 
noch die Circu]ation in den Zotten VOl' sich geht. Oeffnet man bei 
einem durch Opium betäubten Thiere den Darm, so nndet man an 
den lneisten Stellen die Zotten dureh das enthaltene, Blut stal'k ge
rothet. Reizt man dann die Oberfläche, so wird diese in der Nähe 
der gerei~ten Stelle alsbald blasser und sie zieht sich zusalllmen. 
Mittelst einer guten Loupe sieht man, dass die Zotten viel dicker 
geworden sind, so dass sie sich manchmal abgeplattet'an einander 
legen und sich so ausllehmell, wie das regelmassige Pflasterepithe
lium unterll1 Mikroskope. Bei diesel' Verdick1illg haben sie sich 
natürlich verkürzt. Einige Zeit darnach whd die Oontraction durch 
die Kraft des einstl'ömenden Blutes wiederum überwunden, die 
Zotten erscheinen wieder mehr gerbthet, zugleich abel' auch langer 
und schmaler. Bald nach dell1 Tode bennden sich alle in einem 
mässig contrahil'ten Zustande. Das Contractions
phanomen ist abel' dann nicht wahrzunehmen, weil 
die Ul'sache der Ausdehnung fehlt, die Kmft näm
lich des einstromenden Blutes. Trennt man sie jctzt 
mittelst einêr Scheere von der Oberfläche ab, so er
scheinell sie ulltel'mMikroskope in contrahÏlter Ge
stalt: sie habell starke Einschnürungen, die an der 
Spitze anfangen, mehr oder weniger regelmässig 
spiralig in der ganzen Länge sie umkreisen(Fig. 90), 
wodul'ch ein schraubenformiges Aussehen entsteht, 
und wobei die Epithelialschichten in der Tiefe der ~ 
Gruben stark gegen eÎ11andel' gepresst werden. War-

Fig. !JO. 

Fig. 9U. Contrahirte Darmzotte des Hundes ; 50malige Vergrosserung. 
a Epithelium. 2 Begrenzungsschicht des Epithelium~ b Einschnurung. c An
f'ang der Einschnurung an der Spitze der Zotte 

Dondel s PhyolOlogle r. 2te A 21 
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tet man zu lange Zeit, dann sind die Einschniirungen weniger tiet' 
und nicht so regelmässig . 

. Kommen dieseEinschnürungen wähl'end' des Lèbens vor, woran' 
doch hum zu zweifeln ist, so wird der lnhalt des Chylusgefässes 
zugleich 11lit de11l Blute ausgepresst und in das LY11lphgefässnetz i11l 
Unterschleimhautgewebe getrieben. Kann der Chylus nicht von 
hier in das Chylusgefäss seiner Zotte zurück, dann wird, sabald die 
Zotte durch das einströ11lende Blut wiederum ~ine Ausdehnung er
fahrt, die Ernährungs:fl.üssigkeit in der Zotte unter einen negativen' 
Druc1( versetzt, und dadurch muss die Imbibition der Substanzen 
aus de11l Darmkanale gal' sehr beföl'dert ,verden. 

Das Eindringen von Fett in die Epithelialzellen des Darmes ist eine merk
würdige Erscheinung, welche zuerst von Goodsir (Edinb. new pMlos. JoU1'l!., 
1842) scheint beobachtet worden zu sein, und die dann auch gleichzeitig und 
unabhängig VOll einander durch GI'UÓY und durch Delafond (Compies rendus. 
5 Juin 1843) wahrgenommen worden ist. GoodsÏ1' hielt jedoch die Ansicht fest, 
das Epithelium werde bei jedem Vel'dauungsacte abgestossen" und deshalb 
übersah er den Zusammenhang zwisehen dieser Erscheinung und der Absorp
tion, wie ~r nachher von Weber (AI'chives cl'Anat. gtfntfr. et de Pltys. T. 1. p. 9), 
von Frel'wlts (Art Ver d a u u n g. S. 854), van Kültiker (Mikrosk. Anat. S. 168), 
von Lellz, von Todd und Bowman und von vielen andern erkannt worden ist. 
leh habe diese Erseheinungen bei Hunden , Katzen und Kaninchen sorgfàltig 
untersueht und auch zweimal Gelegenheit gehabt, sie beim Menschen wahrzu
nehmen. Oeffnet man ein 'rhier , dessen Darm fettreiehen Chymus enthiilt, sa 
zeigen besonders die Spitzen der Zotten, am deutlichsten im blutleeren Zu
stande, eine weisse Färbun&", die zum 'l'heil von dem Fette herrilhrt, welehes 
sich im Gewebe der Zotten befindet, vornämlich jedoch von zahlreichen Fett
kügelchen im Epithelium bedingt ist. Wenn nicht selten nul' die Spitzen der 
Zotten ein fetthaltiges Epithelium besitzen, wie es Fl'erichs mit Recht angiebt, 
so scheint dies davon hel'zurühren, dass, wenn die Zotten contl'ahirt sind, nul' 
ihre Spitzen mit dem Darminhalte in Bel'ührung kommen. lm ganz frisehen 
Zustande sind die Epithelialzell!:'n unter einander sowohl als mit den Zotten 
innig verbunden ; nach ein paar Stunden indessen, wenn die ZeIlen sieh isoli
ren, sieht man ganz deutlieh, da'ss die Fettkügelchen sich sowohl oberhalb als 
unterhalb des Kema im Inhalte der ZeUe befinden. Die Zellen sind dann brei
ter und kürzer, und zumal im Wasser rundlicher geworden. Weber und-ebenso 
Leltmann (Phys. Chemie Bd. 3. S. 125) wollen noeh eine zweite Schicht mehr 
rnndlicher Zellen unter den cylinderförmigen gesehen haben, von deren Vor
hanrlensein ieh mieh abel' nie zu überzeugen vermochte. Die von Heidenltain 
(.iJlolesc/wtt' s Untersuchungen Bd. 4. S. 251) im Jnn erll der Zotten beschriebenen 
Zellen, die mit den Epithelialzellen in Zusammenhang stehen sollen, scheinen 
mil' aueh nicht mit TVeber's Zeilen überein zu stimmen, so wenig als mit jenen 
von Fttnke (Physiologiè '8. '237) wahrgenomtnéhen. 

Die Epithelialzellel'l. aus lebenden 'l'hieren enthalten in jedwedem Zeit
punkte der Absorption fast unmessbar kleine Fettkügelehen, dle'sieh erst wei
terhin gewöhnlich zu grössern Kügelchen vereinigen. Die unmessbar kleinen 
Kügelchen befinden 'sich nämlich unmittelb"ar an der Innenfläche jenes Sautnes, 
welehel' der freien Oberflitche entsprieht. - Es ist eine bemerkenswerthe ';l'hat
saelle, dass in einzelnen EpithelialzeIlen das Fett nicht selten gänzlich fehlt, 
was Preric7ts (a. a. O. S. 85-1 Anm.) ganz kurz andeutet. Von der Oberfläehe 
aus betrachtet erscheinen diese durehseheinenden Zellen "Viel grösser und bei
nahe rund, während die mit Fett angefüllten eckig und viel kleiner sind, und 
die unmittelbar angrenzenden stark an einander ge'drängt liegen (Fig. 88. a). 
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Betraehtet man solche grosse Zellen im Profil, 80 bemerkt m.an, uass ihr grös
~erer Umfang dm'eh einen sehr grossen, ziemlieh durehscheinendcn Kern er
zeugt wird, welcller der freien Oberfläehe nahe liegt. Beim Einwirken von 
Wasser sah ich diese Kerne naeh aussen dringen und zu kleinen, manchmal 
kernhaltigen Zenen aufschwellen, mit blassem, selten körnigem Inhalte, ohne 
Spuren von Fett, In Präparaten, welche in ciner Arseniklösung aufbewahrt 
wurden, fand ieh auch einzelne Zellen mit grossen Kernen aus der Reihe 
verdrängt, so wie einzelne isolirte Keme tlncl viele helle Kugelehen vom aus
getretenen Inh(ilte. Das Fett dringt also nicht durch das Häutehen des Kerns, 
tlnd das Vorhandensein eines grossen Kerns nahe del' Oberfläche verhindert 
au eh das Eindringen von Fett in die Zelle. • 

Es ist BI·tïcke's Verdien st , zuers,i die Nothwendigkeit ausgesprochen zu 
haben, dass die Basis der Epitheliah;ellen, in die das Fett eindringt, Oeffnun
gen besitzen muss. Seine Cl'ste Annahme, dass die Epithelialzellen nul' dureh 
eillen Schleimpfropf gesehlossen sein möehten, hat sieh abel' keines B~ifalls zu er
freuen gehabt, und Bl'ucke selbst hat sie aueh weiterhin fallen lassen. KiJlliker 
wie Flinke beobaehteten nun in dem dicken Saume der Zellenbasis ein gestreiftes 
Aussehn, und KiJllikcr war im Besondern geneigt, darin den Ausdruek von 
PorenRanälen Zll linden. Es ist abel' Brettauer und StcillflCl! unter B1't'icke's 
Leitung geglückt, den Bau dieses SaUlnes näher kennen zu lernen. ,Vïr wissen 
jetzt, dass 'er aus zahlreichen kleinen Stäbchen zllsammengesetzt ist, zwiseheJ;l 
denen kleine Interstitiell übrig blei ben oder wenigstens zu Zeiten auftre
ten, in welche seIn feine Fettmolekeln eindringen können. In dem Saume 
selbst hat KiJllil.er bei der Taube feine Fettmolekeln gesehen, und mil' selbst 
ist das Nämliehe einige Malc beim Hunde yorgekommen, wo ieh es fruhel'hin 
nicht wahrgenommen hatte. ' 

Ferner hat BI'üolw auch a 111'iori angenommen, das spitze Ende der Epi
thelialzellen müsse eine Oeffnllng besitzen, deren Existenz jetzt Heidenhain 
(a. a. 0.) glaubt dargethan zu haben. Die~cr geht abel' noch weiter, indem er, 
wie erwähnt, die Einmündung in ein, System feiner Kanäle annimmt, nämlieh 
in die yerästelten Bindegcwebsköl'perchen éll'r Zotten, in die also die Fettkörn
ehen aueh gelangen will'den. Bevol' ich abel' damuf naher eingehe J muss un
tersucht werden, wie man das Fett in dcn Zotten angesammelt findet. 

In dem 10sen Gewebe der Zotten findet man das Fett auf sehr verschie
dene Weise vertheilt, Im frischen Zustande untersueht sind die Fettkügel
chen grösstentheils fast unmessbar klein. Sie können abel' auch zu grössern 
Fettkugeln zusammenfliessen, was beweist, dass in dem loekel'n Gewebe gl'ÖS
sere Zwisehenräume (Zellen?) vorkommen. Kicht selten wird das Fett a1sdann 
zum Theil fest und bildet nadelförmige Krystalle. Ich habe beobaehtet, wie 
eine grosse F ettkugel, sowohl innerhalb als ausserhalb der Zotten, sieh dabei 
in zwei Kugeln theilte, von denen die eine aus dem flüssiO'en, die andere aus 
dem festen , kbrnigen oder krystallinischen Fette bestand: das flüssige Fett 
nämlieh wird ausgedrüekt und bildet ein oder aueh mehrere Oeltröpfchen, das 
feste Fett dagegen zieht sieh zusammen und bildet ebenfalls eine Kugel. Naeh 
Ansieh"t der Abbildungen bei Fllnke (Atlas der phys. Chemil'. Taf. 8. Fig'. 2) 
kann man nicht daran zweifeln, dass jene durch lVebe1' beschriebenen grossen 
L:ellen in den Zotten des Mensehen, von denen die eine körnig, die andere 
durehseheinend und stark liehtbreehend ist, ciner solehen Trennung des Fettes 
ihren Ursprung verdanken. Ursprünglieh ist also das Fett nul' im feinvertheil· 
ten Zustanue aus clen Epithelialzellen in das lockere Gewebe der Zotten ge
drllngen, manehmal fast aussehliesslieh an der Spitze der Zotten, manehmal 
in deren ganzen IJänge. Im erstern :Falle seheinen die Fetttheilchen mehr oder 
weniger netzfórmig geordnet zu sein, weshalb TVeber, K1'ause und Bl'ucl! an
nehmen, die Lymphgefässe nähmen hier ihren Anfang in lletzförmiger Gestalt; 
im letztern Falie liegen sie seheinbar in ziemlieh geraden Linien, parallel der 
Zottenaxe (Fig. 88). Es ist mil', zumal auf QUl'l'lllll'chsclmitten (Fig. 89) deut
Heh geworden, dass diese Formen nul' durch die Zwischenräume zwiseh\ln clen 
Gefássen entstehen und dass in beiderlei Fällen das ganze Gewebe zwischell 
den Blutll'efässen ziemlich gleiehmässig mit Fettkügelehen erfillit ist. In 

21* 
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anderen Fäl1en, 'yie sie z. B. vOl"lJ!unke und von Zenker (Zeitschr. f. wiss. Zoo
logie Bd. 6. S. 321) beobachtet wurden, scheint eine besondere Metamorphose 
des Blutes ZUl' VerwechselunO' mit Blutgefassen Anlass gegcben zu haben. 
(S:Brücke, Sitzungsberichte ,der Wienel' Akademie .• April 1854 und Virclww, 
Verhandlungen der phys. med. qes. zu Würzburg. Bd. 4. S. 153.) Aus der 
letzten Antwol't B1'iicke's,an Funl.e scheint zu foll7en, dass Zen/.er dies selbst 
zugegeben hat. - Manehmal fehlen alle Sp uren emer ästigen Vertheilung, und 
es befinden si eh die kleinen Fettkügelchen. dicht zusammengedrängt in einem 
centralen, scharf begl'enzten Ranale, und in der Umgebung liegen sie mehr 
oder weniger vertheilt. In den breiteren Zotten von Kaninchen kommen manch
mal zwei solche Kanàlchen VOl', welche nahe der Oberfläche verlaufen ; in den{:n 
des Wiesels fand Bl'ücke ebenfalls zwei oder drei solche Kanälchen, und in 
jenen del' Ratte selbst bis zu vier. Du!;:ch Einwirkung von Alkalien wird die 
ganze Zotte blass, der Kanal tritt noch schärfer hervor und es zeigt sich ein 
structurloses begrenzendes Hautchen, welches die im !Canale belindlichen Ku
gelchen von den äusserlich im Zottengewebe infiltrirten trennt. War das Chy
lusgefass nicht gefüllt, dann vermochte ich jenes Häutchen niemals mit Sicher
-heit wahrzunehmen, und es könnte also der Anschein eines Häutchens durch 
Diffraction bedingt sein. Auf Querschnitten. zeigten sich auch nul' die Oeffnun-
9'en der Blutgefässe, nicht abel' die Oeffnung des Chylusgefässes, welchesHenZe 
tAllg. Anat. S. 513) als runde Oeffnung gesehen haben will. Die Ansicht 
Bl·ÜC/i.e' s, welche auch von B1'llél! getheilt wird, dass das centrale Gefáss keine 
selbstständige vVandung besitzt, hält HenZe (Jahresbericht 1853. S. 38) in 80 

weit vielleicht fUr begrlindet, als sich die Begrenzungshaut des centralen Ka
nals der Zotte nicht, wic die Membran der BIutgefásse, von dem Parenchym 
isoliren lässt. In der Regel kommt also in den Zotten, wie. es bereits Henle 
(Sylnoolae ad anatomiam villorum intestinalium. 183i. Fig. 12) abgebildet hat, 
ein einzelncs centrales Chylusgefä~s mit ganz geschlossnen 'Yänden VOl', und 
an dcr ~anzen Oberfläehe dieses Gefàsses dringen die FettkUgelchen nebst eini
gen andern Stoffen in den Kanal ein. 

Na~h dem AngefUhrten ist man noch keineswegs berechtigt, besondere 
Kanäle im Stroma del' Zotten anzunehmen, durch welche das Fett in das cen
trale Chylusgefàss gelancrt, und demnach hat es grosse Schwierigkeiten, das Ein
dringen des Fettes aus aem Zottenparenchyme in das centrale Chylusgefäss zu 
erklaren. BI·üc?e suchte diese dadurch zu beseitigen, daas er die eigenthüm
lichen Wandungen jenes centralen Kanales in Abrede steIlte, worin ich ihm 
abel' nach dem, was ich gesehen, nicht beistimmen kann. Schon die scharfe Be
grenzung des mit Fettkügelchen dicht angefülltenKanals, die mal! nicht selten 
wahl'l1immt, spricht sehr entschieden ge~en B1'ücke's Annahme. Gerade der 
schwicrige Uebertritt der FettkUgelchen 1\1 den Centralkanal ist ft priori eine 
Empfehlung fül' die IIeidenltain'sche Ansicht: sie bringt uns wenigstens einen 
Schritt näher, und es bedarf nur noch des Beweises, dass das System der Bin
degewebskörperkanälchcn mit dem centralell Kanale communicirt, urn die Bahn, 
welche das Fett zu durchlaufen hat, 'ganz zu übersehen. Mancherlei Beobach
tungen sprechen noch fur Heidenltain. Zuvörderst ist in der letzten Zeit an 
mehrel:en Punkten ein Zusammenhang der innern Enden der EpitheliaIzeIlen 
mit den Elementen des dadurch bedeckten Gewebes behauptet worden, so dass 
also nichts Ungewöhnliches in diesel' Annahme liegt. Auch fUr den Darmkanal 
hat Bill1'otlt (J1Iiiller's Archiv 1857. Hft. 2) ähnliche Beobachtungen mitgetheilt, 
wenngleich der~elbe den Zusammenhang der Epithelialzellenausläufer mit den 
Bindegewebszellen hier in Abredc stellt. Sodann harmonirt Heidenllain's An
nahme mit der Ansicht Virc/tow' s. der die Anfänge der Lymphgefasse in die Binde
gewebsllörperchen verlegt und behauptet, dass pathologisch wenigstens aus einer 
Wuchcrung der letzteren Massen von Lymphkörperchen entstehen. (Gesam
melte Abhandlungen S. 138 u. 2J7.) Dieselbe Ansicht wird auch von LelJdiq 
(Lehrb. der Histologie S. 2i) mit grosser Bestimmlheit ausgesprochen. Auch 
cine Beobachtung F1'iedreich's (Vi1'cllOw's Al'ch. Bd. 12. S. 3i) spricht dafür, der 
in einem FalIe von Leukämie überall eine im 1nnllrn der Bindegewebskörper 
stattfindende Production von I,ymphkörperchen 5ah, besonders in der Milz und 
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in den Lymphdl'ü;en. 1eh bin daher im Ganzen lIeidenlwin's l>nsieht ge
neigt. Die allgemeine Anfü1lung des ganzen Stroma der Zotten mit Fettmo
lekeln, namentlieh abel' an deren Spitze, lässt es mil' jedoeh noch bedellklich 
erscheinen, sie mit J-IeidenllaÎn aussehliesslieh in die Bindegewebskbrperchen 
und deren Verästelungen zu verlegen. In keinem Falie ist unsere Kenntniss 
darübel' zu einem Abschlusse gebracht, und del' thatsachliche Beweis , dass die 
Bindegewebskörperehen mit dem centrale!! Lymphgefässe im Zusammenhange 
stehen, ist noch zu erwarten. 1ch habe übrigens schon fruher eine Beobachtung 
mitgetheilt, die sieh nicht wohl anders erklaren lässt, als dass der Weg zu die
sem grossen Lymphgefässe auch für grössere Körperchen offen steM. Köllikel' 
hatte schon beobachtet, dass sieh manehmal Entozoeneier in den Zotten befin
den. Dergleichen habe ich nun beim Hunde in sehr grosser Menge nicht allein 
in den Zotten, sondern auch in den GZalldulae mesentericae angetroffen (Nedel·l. 
Lancet. 3. Serie. Vol. 2), und diese konnten ohneZweifel nul' durch die Lymphge-

• fässe der Zotten-dahin geführt worden sein. Ieh habe aber auch ferner wahl'ge
nommen, dass sie beim Kaninchen zum öftern im untersten Theile des Ileum in 
den Zotten vorkommen , und ich habe sie bestimmt zwischen den I~pithelialzel
len, ja einigemale auch in geöffneten Epithelialze1len gesehen, <;lie nach der 
Spitze zu' stark ausgedehnt waren. In den Epithelialzellen waren sie kleiner, 
und offenbar waren sie in der Entwiekelung begriffen, da sie in den Zotten 
8elb5t meistlÎi.)s grossel' waren, als weiter nach aussen. Mil' ist es wahl'sehein
lieh. dass sie nie Wege, welehe das Fett für gewöhnlieh durehläuft, einsehla
gen und zugleich erweitern; auf diese Weise wird es el'klärlich, dass sie bis 
zu den Mesenterialdrüsen fortrücken. . 

Ueber den Uebergang fester Molekeln aus dein Darmkanale in die Epithe
liaIzeIlen , in die Zotten und in das Blut sind schon viele Versuche angestellt 
worden. Jolt"lJtliillel' beobachtete den Uebergang del' Milch in die Chylusge
fásse aus einem Darme, auf welchen rin Druek ausgeübt wurde. Naeh delll 
Vorgange von Oeste/·ten (Zeitsehr. f. rat. Med. Bd. 5. S. 43,1) habe aueh ich 
(Al d ert s jJI ens on id es, de absDr'Ptione solidol·u1!l. 18-19 u. Nedel'l. Lancet IV: 
p. 141) die sichere Ueberzeugung erlangt, dass KohJenpartikeJchen in's Blut 
übergehen. Beim Frosehe überzeugte ich mich eben so yom Uebergange klei
ner Amylumkörnehen, und den nämlichen El'folg haben Ebel'ltal'Clt (Zeitschr. f. 
rat. Med. N. F. Bd. 1. S. '106) und van Hasselt (J.Yederl. Lanlet. V. 81) yom 
Quecksilber beobachtet. Endlieh hat aueh Benwl'd (Union nl/Jd. T. 3) gleieh 
mil' Kohlenstoffpal'tikelchen, womit el' längere Zeit hindmeh das Futter rler 
'l'hiere bestl'eut hatte, in den Lungen abgesetzt gefunden. Bl'I'icke' s fi'uhere 
Hypothese, wornaeh diè EpitheliaIzeIlen nul' durch einen Schleimpfropf ver
schlossen sein soUten , gab wiedel'um elen Anstoss. zu neuen eleral'tigen Ver
suehen. So wurele J.1Iolescl/Ott (Wienel' meel. ·Wochenschl'.' 185-1. Nr. 52) da
dureh veranlasst, nachzuforschen, ob auch kleine feste Molekeln in die Epithe
lialzellen eindrängen und weit er rückten. Er kam zu dem Rcsultate, dass sic 
bei Fröschen wirklich ins Blut gelangen, und au eh in den Epithelialzellen will 
er dieselben gesehen haben. SeJbst Blutkörpel'chen, zumal jene von Schafen, 
soU ten bei Fröschen aus dem Darmkanale ins Blut ubergehen. Endlich s01lte 
auch an den todten Därmen \'on Säugethieren das Ueberfuhren von Pigment
körnchen in die Epithelialzellen gelingcn, zumal wenn eine etwas4 höhere Tem
peratur (36 0 C.) einwil'kte. Auffallender Weise ist es mil' (mit Gunni1lg) nicht 
gelun~en, )J[olescl/Ott's Angaben zu bestiitigen. Wir füttel'ttln einen Hund meh
re re 'lage hindureh mit Rindsaugen, die yon Fètt befreit worden waren, und 
dennoch Hessen si ah keine Pigmentkörperehen im Blitte auffinden. Ebenso
wenig waren sie nuch der Tödtung des 'l'hiel'es in den Epithelialzcllell oder.im 
Chylus zu entdecken , obwohl sie in grosser Menge und als isolirte KÖl'nchcll 
im Darmkanale ,·orkamen. Es wmelen ferner zu wiederholteIl Malen Kanin
chen Flüssigkeiten in den Magen gespritzt, worin fein zerriebenes Pigment aus 
Ochsenaugen enthalten war, uml der El'fol~ fiel in gleichel' Weise negativ aus. 
Eben so fielen jene Versuche aus, wo Fröscilen Sehöpsenblut in den Magen in
jicirt wurde. Reehnen wir noch hinzu, dass bei den Versuehen, von Pllnke 
(Zeits~hr. f. wiss. Zoologie Bd. 7. S. 315), der Wachs uncll'eines Steurin, welehe 
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bei der Blutfemperatur nicht flüssia werden, in Emulsiollsforrn gab, keine Auf
saugung stattfand, und dass auch Hollander (Quaestiones de corporum solidorum 
e traotu intestinali transitu. Dorp. 1856) gleichwie bste1' (Henle's'Jahresbericht 
f. 1857. S. 13) die Versuche MolescllOU'S mit néga,tivem Erfölge wiederholten, 
~o scheint wenigstens so viel klar zu sein, dass besondere noch unbekannte Um
stiinde erforderlich sind, um den Uebertritt fes ter Molekeln zu el'mögliehen. In 
seiner jüngsten Mittheilung über di~sen Gegenstand sprieht si eh daher aueh 
JJ1'óleschott_ (Untersuchungen Bel. Il. S. 119) vor Allem übel' das Unbeständige 
bei seinen eignen Versuehen aus und warnt gegen die Folgerungen aus negati
ven Resultaten. Den Uebertritt von Blutkörperehen hat ilbrigens von Witticli 
(Vircl!ow's Arohiv Bd. 11. S. 37) bestätigt. Bei einem Kaninchen, dessen H~u
terbeine durch einen Hundebiss gelähmt waren, fand er 7 bis 8 Stunden später 
die Chylusgefàsse der untern Partie des Ileum mit rothem Chylus erfüllt" der 
sehr viele Blutkörperchen enthielt, und es war Blut in des Darmrohr ausgetre
ten und auch im l'arenchyme der Zotten erkenubar. Bei einem anderu KlInin
ehen, dem Blut in das geöffnete Coecum gespritzt worden war, fand q,on W~'ttich 
nach 5 Stunden die Chylusgefässe mit einem blassröthlichen lnhalte gefüllt, 
worin Blutkbrperchen zu erkennen waren. In den Epithelialzellen hat ab er 
von WitUcl! so wenig als lJIolescllOtt die Blutkörperchen angetroffen; der Weg, 
welchen diese weichen Körperchen nehmen sollen, ist also noch gänzlich im 
Dunkeln. Aus dem Vorstehenden ersieht man, dass das Eiijdringen fes ter Mo
lekeln in den Chylus oder selbst ins Blut noch durch fernere Untersuchungen 
aufgehellt werden muss. Von Entozoeneiern dürftc hierbei wohl noch das 
llleiste zu erwarten sei.n. 

Erwähnt mÖl}'e noch werden, dass K;;llike1' (Verhand!. d. Würzb. Ges. 1856. 
S. 174) bei einer Jungen Katze, del' in den Anfang des Dickdarms Mandelöl in
jîciri worden war, in den Epithelialzellen des Dickdarms Fett fand, ohne dass 
die Epithelialzellen der Drüsen auch solches' enthielten. Bei jungen Thieren 
fand er auch Fett in wechselnder Menge im Magenepithelium. Es scheinen also 
auch diese ZeIlen Fett aufnehmen zu können, und das GIeiche hat V~'l'cl!olO 
(Archiv Bd. 11. S. 574) auch für das Epithelium del' GaIlénblase angenommen. 

Naehdem es gelungen war, dm'eh Unterbindung der Venen die Blu~gefässe 
del' Zotten im stal'k gefüllten Zustande zur Ansicht zu bringen, habe ich auch 
versueht, die Ohylusgefàsse im Gekröse zu unterbinden und dadurch die Ge
fässe in den Zotten zu füIlen. Die Chylusgefässe schwellen dadureh wirklich 
sehr stal'k zwisehen dem Darme und der Ligaturstelle an und auf dem Darme 
selbst entwickelt sich das scMnste Netz; abel' nul' selten habe ieh eine stärkere 
Füllung del' Chylusgefässe in den Zotten bekommell. ,Den Grund davon finde 
ich in del' Contl'action der Zotten, wodurch der Chylus aus dcm Chylusgefàsse 
ausgetrieben wint Interess:lnt)st es, dass der Chylus, obgleich er hier lan&,e 
Zeit flüssig bleibt, beim Nachlassen der Zotteneolltl'action doch nicht m -
deren Gefàsse zurückkehrt. Wahrseheinlich ist die Anwesenheit kleiner Klap
pen daran Schuld, von deren Vorkommen in den feinsten Aesten ich mic1i übri
gens nicht habe überzeugen können. Hier{tuf stützt sich nun abel' die An
nahme, dass ein Einch-ingen der Darmftûssigkeiten in die Zotten dUI'eh die dem 
Blutalldl'ange nachfolgellde Ausdehnung in hohern Maasse geföl'dert werden 
müsse. Ist nämIich die Rückkehr del' Flüssigkeiten behindert, dalln mu~s die 
Ausdehnung der Zotten dUl'ch das eindringende Blut einen negativen Druck im 
Gewebe del' Zotten veranlassen • wob ei auch der Allstritt "Von Sub stanzen !!OUS 
dem Blute Zll erwarten ist. Brücke (a. a. O. S. 15) macht mitRecht daraufauf
merksam, daBs gel'ade hiel' das Blut unter einem hohen Drucke in das Haarge
fä~s.system tritt, in Folge des in del' Leber zu üoerwindenden Widerstandes. 

Die gewichtige 'fhatsachc, dass die Zotten Contractilitát besitzen, iat erst 
in der jüngsten Zeit durch Bl'ücke der Wissenschaft einverleibt worden. Zwar 
hatten bereits Lacàuoltie (Comptes l'endus T. 16. p. 1125) und eben so G-ruby 
und Delafond (Ib. p. 1199) die Contl'action der Zotten wahr~enommen, der er-
8tere nach dem 'fode, die letztern während des Lebens; 1h1'e Mittheilungen 
8ebienen aber weni~er Vertl'auen zu "Verdienell, weil sie keine Muskelfasern 
nachwiesen, und SlO wurden deshalb von' den PhysÎ.ologen nicht beachtet. 
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IJri,icke entdeckte dUl'chs Mikroskop die Muskelfasern, und dies leitete ihn dar
auf, die Contractilität zu untel'suchen, wobei er die Angaben del' Fi'anzösischen 
Physiologen &,fösstentheils bestätigen konnte. Gruby und IJelafond hatten Ver
kürzung, Verlängerung undSeitwärtsbewegung det:Zotten beschl'ieben. Bl'ücke 

• beobachtete nach Einwirkung von Reizen blos eine Verkürzung und ieh habc 
auch keine andel'e Bewegûng beobaehtet. Sind sie stark zusammengezogen, 
dann b.erühl'en sieh ihre Oberjl.üehen und plat!en sich selbst gegen einander ab, 
so dass die Oeffnungen del' Glandulae Liebe1'l~i17tnianae ganz verdeckt werden. 
Lacaucltt'e-hatte die Einschnürung beobachtet, welche die Zotten ;unrnittelbar 
nach dem 'l'od!l el·fahren; er vergleicht das Aussehen der Zotten in dieseJll Zu
stande mit einem Stück Jçjunum, welches umgestülpt ist, und zwar von ciner 
Strecke, wo die Kerkring'schen Klappen arn stÈll'ksten entwickelt sind. Iüilliker 
(Mikroskgp.'Anat. Fig. 231) hat die Zotten in diesem Zustande abgebildet. Im 
Zustande der stär],sten Conti'action fand ioh abel' viel tiefere und l'e~elmässigere 
Einschnürungen, die nicht selten in ziemlicher Ausbreitung spiralig yerHefen. 
Die ,abgeschnittenell Zotten, bei mässiger Vergrösserung betrachtet, 'änneln 
sehr den Larven von Oestrus eqlei, wie sie im Magen des Pfel'des vorkomrnen. 
~ach kurzer Zeit sind diese Einkerbungen grösstentheils verschwunden; dage
gen erhalten sie sich , wenn man die Zotten in diesem Zustande in eine I;ösung 
von arseniger Säure bdngt und darin aufbewahrt. ZUl' Bildung' diesel' tiefen 
Gruben tragen vielleicht die quer wrlaufenden Faserzellen bei, die ich in man
ehen Zotten, namentlich in denen des Hundes l nahé der Oberfláche bemerkte. 
Die starke Zusammendrückung d'er Epithelialzellen in del' 'Tiefe der Einkerbun
gen, wo-sie mit ihren freien Oberflächen gegen einander drücken, befórdert 
wahrscheinlich den Ueber&,ang ihres lnhalts in das Gewebe del' Zotten. Viel
leiC'ht werden dabei auch emzelne von den grossen oherflächJich liegen den Ker
nen ausgetrieben , oder es werden selbst voIlständige Epithelialzellen abgestos
sen. 'Wenigstens verdient es Beachtung, dass, wenn die Aufsaugung bereits 
ein paar Stunden lang wil'ksam von statten ging, alsdal1Jl die ZeIlen mit grossen 
Kernen meistens gänzlich fehlen. 

/ 

§ 121. Ohylusgefässe und Ghylusdrüsen. 

Die kleinen Chylusgefàsse del' Zotten ergiessen sieh in ein 
langll1aschiges N etz in dem Stratum 8ubmuco8um. Van hier drin
gen zahlreiche Aestchen durch die Muskelhaut und bilden, unl1lit
,telbar untel' der serösen Haut, ein zweites Netz van Chylusgefässen, 
aas man, welln die Stänuue bei LebzeitE:l1 während der AbsOl'ption 

. unterbundell wurden, vollständig mit einem weissen Chylus erfül1t 
n.ndet. Van der Insertion des Gehöses all sieht nlan an beiden 
Seiten des Dal'llleS, meistells ll1it den Blutgefässen ZUSa1llll1en, Chy
lusgei'àsse verlaufen, . die sieh in zahlreiehe, mit del' Lupe wahr
nehmbare und bogenföl'l11ig vel'laufel1de Aestehen theilell, welehe 
mit den Aesteheil del' allgrenzenden Stänulle und auf der al1dern 
Seite des Dar11les mit den Aestehen del' hier ben.ndlichen Stäuuue 
ein zierliehes N etz bilden, dessen kleinste Aestehen sieh lmter der 
Muskelhaut verlierel1. Naeh Unterbindung' dcr Lymphgefässstämme 
während 'der Aufsaugung sah ieh, bei Hunden sowohl wie bei Ka
ninchell, dieses Netz dUl'eh stal'kc Anfiillung lllit weissem Chylus 
auf die schönste Weise sieh entwÎekeln. Ausserdem kOlUmen in der 
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serösen Haut längsÎaufende LYlllphgefässe VOl', die nicht aus der 
Schleil11haut entsprungen sind, Im Gekröse verlaufen' die kleinen 
Chylusgefasse, ZUnl Th~il van Fett umgeben und gemeinschaftlich 
mit l;1eu Blutgefässen einander entgeg,en und vereinigen sieh unter '
spitzen Winkeln; es .kommen abel' auch hin und wieder Anastomo
sen zwischen diesen Aesten var. Solchergest.alt an Zahl abneh
mend, an Lumen abel' zunehmend, ·erreichen die Chylûsgefässe die 
Mesenterialdrüsen. Beim Mensehen kann man drei Reihen diesel' 
:Qrüsen Jlnters~b.eiden: die' erste zunäehs~,dem Darme ben.ndliche 
besteht aus kleinen, ziemlich entfernt van cinander liegenden Drü
sen; die zweite enthält gl'össere D1'üsen, die auch näher bei einan
der liegen; die Drüsen per dritten Reihe liegen nur in del' W u1'zel 
des Gekl'öses um den, Stal11m der obern Gekl'Öspulsade1'. Die mei
sten Chylusgefässe durchsetzen zwei Yoder drei Drüsen, insgesammt 
gehen sie ab'er wenigstèns dul'ch Eine Drüse, bevor sie 'das Recepta
culum cltyli el'reiehen~ Die vasa injerentia sind mei~tens in,gl'össe
rer Menge vol'handen, dabei abel' dünner als die vasa effe1'entia, die 
ihl'~rseits wieder .fül' die folgende Dl'üsell1'eihe die Rol~e der vasa 
inferentia spielen können. . 

Das Receptaculum chyli bildet während der Absorption eine 
längliche Erweiterung und setzt sich nach oben in ,den ])uctus tno
racicus fort, del' aueh die Lymphe der meisten Lymphgefässe auf
nimmt und zuletzt in die linke Vena suoclavia mündet. 

Ausser den Mesenterialdrüsen hat "man auch die Glandulae 
8olitart'ae und Peyerianae im Stratum suomucosum des Darmes lllit 
dem Lymphgefässsysteme in Zusamlllenhang gebracht. Wir werden 
deshalb' in den folgenden Paragraphen der Reihe nach den Bau del' 
Chylusgefässe, der Mesenterialdrüsen und der- genannten Follikel 
des Dännes beschrciben. 

, • I 

Nach B,'ilc/ce (a, a. O. S. 19) sollen die Chylusgefä~se im Stratum suómu
cos U1/! mêhr dendritisch sieh verllalten und nul' eine scheinbal'cNetzbildung be
sitzen. 'Nach .. seinem Befunde schöpfen diese Chylusgefásse'ihl'en Inhalt nicht 
blos aus den Darmzotten , sondern auah aus den Räumen zwischen den Lieber
kühnschen Krypten, in welchen 'die Chyluskörnchen, cbenso wie in den Zotten, 
nicht in eigenen mit selbststiindigen Wandungen versehenen Geîássen, sondel'l1 
in den Zwischenrä,umen der Gewebselemente liegen sollen. Der Chylu~ 8011 hier 
Iluf directem 'Wege eingedrungen sein und den Zwischenräumen zwischen den 
Krypten das Aussehn eines Netzes ruit sechseckigen Maschen ertheiIen, wel
ehes indessen keine eignen Wandungen hat. Zu gleichen Resultaten gelangte 
auch Gnoop Goopmans (Nedert. Lancet 3e Serie V. 90), del' unte}' B"lte/ce's An
\eitung al'beitete. 

Um die Chylusgefässe zu stuc1iren, lässt Bl'üeke die ZUV01' am Jiebsten ll1it 
:Milç~ gefütterte~ Thiere ein pàal' ~age liegen, naeh~em ihnen. der, Hal~ zuge
sehnurt w01'(len lst. Der Chylus lst alsdann coaguhrt. Um die 8ehiclUlhaut , . 
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hinlänglich durchscheinend zu macnen, benutzt el' Natronalbuminat, w~lches 
mit.verdiumter Salzsäurè neutralisirt und danll filtrirt worden ist . 

• 
§ 122. Bau der Ohylusgefässe .und Ohylusdrüsen. 

Die kleinsten Chylusgefässe, j ene der Zotten nämlich, be~te
hen nul' aus eine1' structu1'losen Haut, die sicK nicht isoliren lässt. 
In 'kle.i.nen Stämmen 1cann man schon ein Epithelium, elastische 
Elemente, que1'e Muskelbiindel und eine Bindegewebsschicht unter
scheiden, welche letztere am dicksten ist, und iIl den grössern 
Stämmen isolirte' BUndel längslaufende1' Fase1'zelleil besitzt. Die 
Wandungen sind seh1' dünn, leicht ausdehnbar, elastisch 
und zugleich auch contractil. (S. Allgem. Phys.) Sc~on 
in sehr kleinenLymphgefässen kommen zahlreiche Klap
pen-vol' (Fig. 91), durch welche die Richtung ihres In
halts bestimmt wil'd. 

Die Chyl~sdrüsen stimmen im Bau l~it den übl'igen 
Lymphdrüsen überej.n: sie besitzen eine dünne abel' fes te 

'Bindegewebshülle, diinne elastische Fasel'l1, und an man
.chen Stellen kommen auch Faserzellen VOl'. 'Diese Hülle . . 
setzt sich in die Drüse fort und bildet Scheidewände, 
wodurch das'Drüsengewebe in mepr oder ",:eniger zusam
menhängende Räume oder Läppchen getheilt wird. An 

. der Oberfläche der Drüse befindet sich :ii.ämlich eine Reihe 
l'undlicher Läppchen von t bis .g. Millim. Durchmesser, 
di~ beinahe vollständig durch j'enes:Bindegewebe begrenzt 
werden; im Innel'l1 dagegen sind dieZwischenwände un
regelmässiger û'nd sie trennen die kleineren hier vorl?:an- Fig, 91. 

denen Läppchen nul' unvollkoIllmen von einander. Die äussere 
Drüsenschicht erscheint auf Durchschnitten fast weiss und sie ist 

, arm all Blut- uud Chylusgefässell; mehr uach der Mitte hin e1'
scheint die Drüse stärkel' roth gefärbt, was von den zahlreicl1en, 
ZUln Theil ziemlièh weiten Bl~tgefässel1 herriihrt. 

Die erwähnten Lii,p]?,chen bestehll aus einem s<=:,h1' zarten Stroma, 
welches aus netzfönuig verbulldenen Fase1'11 zusammel1g~setzt ist 
(Fig. 92). In den Maschen dieses Netzwerks liegt die elgentliche 
Pulpa derDrüsen, eine eiweisshaltige, alkalisch reagirende Flüssig
keit mit vielen Kel'l1en uncl ZeIlen. Die Ke1'11e haben :riu bis ~.o 

Fig. 9 f, Aufgeschnittelles Ulld vergl'össertes ideines Lympbgefäss mit l1aa
rigen Klappen, nach l'odd und Bowmann. c Die 'l'asche zwischen Klappe und 
Gefässwand. d Innere Fliiche einer Klappe. e })erel;l festsitzender Rand. 
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Millim. Durchmesser; ihr Inhalt ist beinahe homogen , er wird 
durch Wasser und schwache Säuren dunkler: durc~ Alkalien (nur 

nicht die kohlensauren) blasser. Die ZeIlen 
haben meistens 1 A ij bis rhr Millim. Durch
messer , manche auch bis -lr. Millim., und 

" besitzen Kerne, welche mit den freien Ker-
nen übereinstimllfel1. Die Blutgefässe "\'er
breiten sich nicht allein in dem Geweoe' der 
Septa, sondel'l1 bilden auch Capillarnetze in 
dem lockern mit Pulpa erfüllten Stroma, die 

Fig. ?2. man in den äussern Läppchen auch ohn~ In-
jection leicht wahrnehmen kann. 

:Qas Verhalten ,der Chylusgefässe zu diesen Drüsen ist von 
hoher physiologischer Wichtigkeit, abel' schwer zn ermitteln. lch 
beobachtete bei l~bel1den Thiëren, denen gel'ade währelld der Äuf- . 
saugung der Ductus thoracius ullterbunden worden war, dass die 

tb' 

(Zoo 

vasa inferenü'a an der Ober-
fläche, unmittelbar unter der 
durchscheinendell Hülle, sich 
zu, einem regehnässigell N etze ' 
ausbreiteten, welches die äus
sern LäpPshen gan~ genau be
grenzte, ulld woraus auf del: all
del'l1 Seite wiederum Stämmme 
van Chylusgefàsfren entstanden 
(Fig. 93). Durch dies es Netz 
hnn der eintretende Chylus auf 
der ~ndern Seite wieder heraus, 
ohne dass er in das Drüsenge
w.ebc übergeht. Ohne' Zweifel 

Fig. 93. 
dringen abel' viele Chy lusgefässe 

unter die Hülle der Drüse in das Drüsengewebe eill, und wenn die 
Drüse während der Aufsaugung durchschnitten wird, dann kommt 
der Chylus als eine weisse, fetthaltige Flüssigkeit in Menge zum 
Vorschein. Setzt man eine an beiden Seitell ullterbundene Drüsc 

Fig. 92. Durchschnitt eines oberllächlichen I,äppchens einer Mesenterial
drüsa des Huncles; 450malige Vm'grössel'ung. aaa Capillargefässnetze. bbb Fa
sern im Stroma der DrUse. cc DrüsenzeUen. dEin Entozoenovulum. 

Fig. 93. Obel'fläche einel: mit Chylus geftillten Mes~nterialdl'üse des HU!l
lies, in vierfacher Vcrgrössel'ung. aaa Vasa afferentza. ce Vasa ejfcl'entUt. 
IJ Netz van Chylu5geflissen, wodlll'ch die oberBächlichl'1l Läppchen begl'enzt 
werden. 
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'einer l'elllperatur von 80° aus, dann gerinnt der Chylus sowohl als 
die Pulpa, und auf feinen Durchschllitten, zUlllal wenn sie lllit Alka
lien behandelt werden, lmnn map sich davon überzeugen, dass. der 
fetthaltige Chylus in ziemlich weiten netzförmig verbundenen Räu
men, denen abel' die 'scharfe Begrenzung fehlt, um die Pulpa der 
Drüsenläppchen ausgebreitet ist. Um die fetthaltigen Streifen herum 
konnte ich keine begrenzenden Wandungen wahmehlllen, der 
Chylus war vielfach in das 
Stroma und in die darin ent
haltene Pulpa der Drüsen
läppchen eingedrungen. Das 
schöne Netz (Fig. 94), wel
ches ich nach d'er Injection 
der Chylusgefässé bei einem 
lebenden Hunde aus dem 
Innem del' Drüse enthièlt, 

Fig. 94. 

elltbehrt ebenfalls der scharfen Begrenzung. Dies findet seille Er
klärung in dem, was man auf seh1' dünnen Durchschnitten chylus
armer Drüsen von Hunden wahrnÏ.gl1nt. Hier zeigen sich nämlich 
grosse rundliche Höhlen oder Kanäle von aT. bis ';0 Millirn. Durch
messer, die nul' durch ein dünnes Häutchen begrenzt werden, worin 
vielfach zahlreicheJdeine Oeffnungen von ïïtl 0 

bis str, llleistens etwa von ah Mi11il11. DUl'ch
messer sichtbar sind (Fig. 95). Die erwähllten 
Höhlen oder Kanäle sind nichts anderes als 
die Chylusgefässe, und da ihl'e Wände ~ll vie- -
len Stellen Oeffnungen besitzen und in einem 
gewissen Sinne den Anfang des umgebendell 
Stroma bilden, so kann der Chylus zwischen 
,die Pulpa infiltriren. Berücksichtigt 11l~n dann 

/ 

Fig. 95. 

femel', dass der Chylus, welcher die Chylusgef'ässdrüsen durchsetzt 
hat, reicher mit solchen Bestandtheilen ausgestattet ist, wie sie in 
der Pulpa der Drüse vOl'k01l1men, dann ist wohl nicht daran zu 
zweifeln, dass die ZeIlen der Pulpa in den Chylus übel'gehen. -
Das Vorkonllnell von Fa~erzellell in der Hii.lle und i:n den Septa 

Fi~. 9~. Mesellterialdl'üse eines Hundes mit eingespl'itztell Chylusgefäs
sen, bel durchfallendem Lichte gesehell j 70malige Vel'grösscl'ung. aaa Chylus
gefässe, ohlle geschlossene ·Wandungen. bbbb Abtheilungen der Liippchen mit 
Zeilen im Strorna. 

Fig. 95. Häutchen eines Chylusgefasses aus der Mesenterialdrüse des 
Hundes j 5UOmalige Vergrösserung. 1 1 11 Fa~el'll. 2222 Zwischenriiul1le odel' 
Oefl'nungen. 
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332 Peyer'sche Drilsen und Glandulae solitnrine. 

der Lymphdrüsen, wovon Bey/elder spricht, glaubte ich auch aus 
der Form der Kerne entnehmen zu können, zumal 'in dem Gewebe 
der Septa. Heyfelde?' will Contractionen auf galvanische Reizung 
wahrgenommen haben; diese b1ieben jedoch bei meinen Versuchen 
aus. Kommen del'gleichen wähl'end des Leben~ VOl', so wil'd das 
Blut und del' Chylus wit einem Theile del' Pulpa ausgetrieben und 
del' Chylus in del' Richtung nach dem ])uctus' tlwracicus fOl'tbewegt
werden können. Abel' auch ohne solche Contl'action ist es begreif
Jich, dass das Pl'oduct der Drüse, gleichwie es in andel'l1 Dl'üsen 
der Fan ist, untel' einem gewissèn Drncke abgesondert und in den 
Lymphgefässen fortgetrieben wird. • 

Sèhon fl'üher (§ 85) geschah del' geschlossen.en Bläschen Er~ 
wähnung) die im Unterschleimhautgewebë del' Gedärme unter der 
verdünnten Drüse~lage sich befindeIJ-. lm lleum bilden sie .. ovale 
Gruppen gegenüber del' Insmtion des Geln-öses und sie werden hier 
Glandulae Peyer,ianae genannt. In den übl'igen Gedärmen k0111111en 
sie isolirt VOl' als Glandulae solitariae. Es sind ganz geschlossene 
Bläschen von beinahe sphärischer Form, die nach de~ Schleil11haut 
zu bei vielen Thieren sich etwàs zuspitzen und bis zum Bersten 
au~~chwellen, wcnn deer al.lfgeschnittene Darm in Wasser aufbewahrt 
wird. lm ausgedehnten Zustande ni1l11l1t man sic l1ach Entfel'1lung 
del' Muskelhaut leicht wahr 'und kann sich davou übel'zeugen, dass 
sie ganz g'eschloiSsen sind. 

Die Hülle der Bläschên ist ungeachtet ih1'e1' Dünnheit doch 
ûEl1l1lich fest; sie besteht 'aus Bindegewebe und atrophischen Zenen 
unel feinen elastischen Fasel'1l. Nach innen wird dies es umhüllende 
Gewebe immer sparsamer ulld sparsamer und bildet ein höchst Z!U'

tes faseriges Stroma, das ich abel' lliclit immer bis in die Mitte des 
Bläschens z,u vel'folgen i111 ~tande war. Der lnhalt besteht aus 
ciner gel'Ïngen Menge eiweisshaltigel' Flussigkeit, worin ''fl'eie Kerne 
und kerl1haltige ZeIlen von verschiedener Grösse vorkommen, 
gleichwie in den Ltippchen der Lymphdrüsen. Haben sich die 
Bläschen in Wasser stade ausgedehnt, daI1ll entleert sich, wenn sie 
clul'ch Druck oelel' durch Anstechen geöffnet werden, ei11e l11it den 
el'wähnten Zellen ulld Kernen vel'sehene Flüssig1reit, ohne dass eine 
SpUl' des Stroma sichtbar wird. Unvel'kennbar sieht man dasselbe 
abel' auf queren Durchschnltten {lel' getrockneten Bläschen, wenig
stens in der Nähe del' Hül1e. Zwischen del11 Stroma und der Pulpa 
bCllndet sich ein Netz VOll Haarge[ässen, welcllcs von den U1l1gc, 
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• benden Stäunnén ausgeht und in der Mitte der Bläschen rückkeh
rende SchUngen bildet. . 

Die Peyerscheu Drüsen und die Glandulae solita1'iae hielt man 
früher ftir absondernde Drüsen, die von Zeii zu Zeit bersten und 
ihren lnhalt auf di~ SchleimhautoberHäche entléeren soUten. Wirk-
1ich trifft man 'sie in menschlichen Leichen nicht selten geborsten 
an, Da dies aber bei "gesunden ~ frisch geschlachteten Thieren nie
malp wahrgenOllUl1en wÏl,a; so muss es als eine Leicnenerscheinung 
oder als ,ein pathologischer Zustand angesehen werden. 

Brücke hält die genannten Organe für kleine Lymphdrüsen, 
und nach der gegebenen Beschreibung stimmen sie' wil'ldich mit der 
äussersten Schicht der Lymphdrüsenläppchen in ho'h;em Grade über
ein. Während der Aufsaugung im Darmkanale schwellen sie an~ 
und manchmal bemerkt man um die Bläschen herum ein N etz von 
Chylnsgefässen, ganz ähnlicli wie anf der Oberfläche der Mesente
rialdrÜsen. Au der Richtigkeï't von Brücke's Hypothese, dass diese 
Bläschen in directer Verbindung mit den Lymphgefässel1 stehen, 
ist' daher kaum zu zweifeln. Einmal fand er sie stark mit Fett ge
fünt. Da ab,er Fett so selten darin vorkommt, so muss wohl ange
nommen werden, dass es keine eiutretendeu Chylusgefässe sind, 
vielmehr die in den' Drüschen gebildeten .Stoffe unter einem ge
wissen Drucke abgesondert und durch Kanäle, welche roit den 
Lymphgefässel1 in Zusammenhang stehen, dorthin getrieben wer
den. Das Nämliche hun in den oberflächlichen Läppchen der Me
senterialdrüsen geschehen, worin man in seltenen Fällen ebenfalls 
Fett antrifft. 

Der Bau der feinsten Lymphgefässe lst sehr schwer zu erforschen. In den 
Zotten habe ich geglaubt dem centralen Gefässe mit Sicherhcit eine begrenzte 
Wandung zuschreiben zu dil.rfen, obgleich eine solche sich nicht isoliren lässt, 
und der namlichen Ansicht iat auch Gerlacl!. Ueher die Lymphl$efásse in der 
Unterschleimhautschicht habe ich zu keinel' entschicdenen AnslCht gelangen 
können. Nach li1"iiêke kann man sagen, das ganze submukö'se Billdegewebe 
bestehe, abgesehen von den Nel'venscheiden, nul' aus Faserzügen, welche die 
Advcntitia der Blut- und Lymphgefàsf\e entweder bilden, oder sich von ihr 
abzweigen, um die Zwischenraume zwischen (lenselben auszufûUen. Beim 
Schweil1e und bei einem Kinde hat er längslaufende Faserzellen in den Ge
fässell der submucösen Schicht erkennen konnen (a. a. O. S. 30). In Lymph
gefàssen von 1:'0 Millim. glauhte er noch E})ithelium zu sehen, das in den klei
nen klappenlosen Gefässen fehlte. Er sah tibrigens nUl' dichtere Bindegewebs
bündel um das gefû.llte Gefáss herum, von dem el' keine eigenthümliche Wan
dung zu isoliren vermochte. Beim Kallinchen beobachtete Bn'ickc (8. 21), dass 
die Chylusgefàsse im Darme Ràume um die Blutgefásse bilde ten, iihnlich wie 
man es bei Amphibien an den gl'össern Gef;issen gefunden hat. - Del' Bau der 
grössern Gefàsse lässt sich gut untersuchen, auch an Querschnitten getrock
netel' Gefásse. (S. K(JUikct·, Mikrosk. Anat. Il. 2. S. 186 /fg.) 

Mit der Function del' Lymphdrüsen und der Follikel des Darmes steht die 
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Frage im genauesten Zusammenhange, wie sich die Lymphgefässe zu diesen • 
Organen verhalten. lYIalpigM erkanllte in den Lymphdrüsen nur eine Vel'eini
gung zelliger Räume, die mit einandér in Gemeinschaft ständen; da hinein 
soUten sich auf der einen Seite die vasa afferentia öifnen, und da heraus soUten 
,'on der andern Seite die vasa iferentia kommen. Die Ansicht von Ludwi!1 und 
NoU (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 9. S. 52) ist davon kaum abweichend. Nach 
Injectlon mit gefärbtem Leime beobachteten sie eine AnfüIlung der oberfläch
lichen Gefässe, und dass dann elie Masse in die Höhlungen' eindringt, ohne je
doch ein begrenztes Lymphgèfassnetz im Innern der Drüse zu füllen. Kölliker 
(Handb. cl. Gewebelehre d.lVIenschell. 1852. S. 563) gelangte zu dem nämlichen 
l'tesultate, und Todd und Bowman (P. IV. p. 274) betraphten die Bläschen der 
Lymphdrüsen als Erweitcrungcll der eintretenden Lymphgefasse, aus denen 
elann wieder die austretenden Lymphgefässe entspringen sollen. ~ie'fanden 
.J. Goodsil"S Beschreibung (J. and H. Goodsil', Anat. and patllological Obse/·t)a
tions. Edinb: 1845), richtig, wornach die iiussern Häute der Lymphgefässe in 
die Drüsenhülle übergehen, und an die Stelle des dünnen Epitheliums innerbalb 
der Drûse eine dicke.Schicht kernhaltiger Zellen tritt, die mitLymphkügelchen 
übereinstimmen .. Es kommt ihnen wahrscheinlich VOl', dass diese Xörperchen 
nach und nach frei werden und sieh mit dem durchtretenden Chylus vermen
gen. Der gesammte Bläscheninhalt erscheint bei diesel' Auffassung als eine 
FOl·tsetzung des Epitheliums, die ganzen Bläschen abel' als Erweiterungen YOIl 

, ' Lymphgefassen. - Das Stroma der Drusenläppahen oder der sogenannten Bläs
chen wurde bei allen dies en Untersuchungen übersehen. 

Wenn auah Kölliker's fruhere Amicht von der oben angeführten kaum ab
weicht, so schien es ihm doch schwer zu fallen, den Uebtlrgang der morpholo
",ischen Elemente der Dl'üsenzellen in den Chylus anzunehmen. Ein solche1' 
Uebergang hnn jedoch meines Erachtens nicht bezweifelt werden. Heyfeldcr 
(Ueber den Bau der Lymphdrüsen. Breslau und Bonn 1852) ist durch Verglei
chung des Chylus, den er unmittelbar vor und hinter den Dl'üsen samlllelte, zu 
dem nämIichen Resultate gelangt. Ganz bestimmt spricht abel' fUr jene Auf
fassung das Vorkommen eines fettbaltigen Chylus roit den morphologischen 
Drüsenelementen, den lch auf Durchschnitten von Drüsen wahrnahm, die einer 
Temperatur von 80° ausgesetzt worden waren, ferner dann die Resultate der 
Injectionen eines mit Zinnober gefärbten Leims (Fig. 94), so wie die Oeifnun
~en, die ich in den Wandungen der Chylusgefässe gesehen' habe (Fig. 95). 
Sollten auch die Zellen der Pulpa, da sie in cin zartes Sb'oma ruit Uapillaren 
eingeschlossen sind, nicht einfach als Inhalt der Chylusgefässe zu betrachten 
sein, so werden doch jene, welche unmittelbar an clen Chylusstrom 'grenzen, 
1eicht in diesen tibertreten, zUlllal wenn sie durch neue Production sich ver
mehren und fortgeschoben werden. Bl'ücke's griindliche Untersuchungen, we1ch'e 
unabhängig von den meinigen ausgeftihrt wurden, haben ziemlich gleicheResul
tate geliefert. und nachdem Külh'kol' damit belmnnt geworden war und dm'oh 
mundliche Mittheilung meine Resultate und Untersuchungsmethoden erfahren 
hatte, nahm diesel' die Untersuchung wiederum VOl' und ga):> daml eine Beschrei
bunO' (Verhandlungen der phys. med. Gesellsch. in Würzburg. Bd. 4. S. 107). 
welàe yon der ,meinigen kaum abweicht. Er kommt zuletzt zu dem Schlusse, 
dass die grosse Mehrzahl del' Chyluskörperchen und der Lymphkörpe1'chen in 
den Lymphdrüsen gebildet wird. 

FÜI die Bildung der Chylusköl'perchen in diesen Drüsen sprechen übe1'diea 
auch noch die Beobachtungen von Vil'cllotV (Al'chiv f. pathol. Anat. Bd. 5. S. 43) 
und von Bennett (LelicocytllfJ1/1ia or wltite cel/blood in l'elation to the Pl!!Jsiology 
of tlw lympltatic glandulm' Systc/I!. 1852), die bei Hypertrophie de:r Lymphdriisen 
und besonders auch bei Hypertl'ophie der MHz eine un~ew?hn~iche Menge un
gefärbter XÖl'pel'chen im Blute fanden. Letzterer sucht m emem besondern 
Kapitel (p. 99) zu beweisen, dasE farblose Blutkörperchen in den Lymphdrüsen 
und ebenso in den sogenannten Blutdrüsen entstehen, und auch Virclww (S. 121) 
findèt es 5eh1' wahrscheinlich, dass Drüsenzellen in die Lympngefässe überge
hen. In pathologischen Fäl1en haben Vil'cllo!/) und F"iedl'eicll die Bildung von 
Lymphkörperchen bereits in den Bindegewebskörperchen angenommen (§. 120). 
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Das Námliehe seheint min aber au eh von den Peyersehen Drüsen und den 
Glandulae'soWm'iae zu geIten. Péye'l' (De f/landulis t'niestinol'Unt. 1677) glaubte 
in jedem Follikel eine Oefl'nung vorhanden, uncl hielt sie filr absondernde. Drü
sen, Neuerer Zeit haben noch Einzelne angenommen, dass sie wenigstens von 
Zeit zu Zeit bersten, obwohl Bijl/nt (De glandulm'tl1n t'nies#n01'wn st/'uetul'a pe
niti01'i. 11erol. 1835. - Die kranke Darmiichleimhaut in der asiatischen Cho
lera, 1838) nachgewiesen hatte, dass es gesehlossne Bläsehen sind, in denen 
nun aueh var kurzem elie Anwesenheit von Blutgefassen dUl'eh PI'ey (Emst, 
Die Anordnung der Blutgefässe in den Darmhäuten, Zürich 1851 und Eeker, 
Ieonespl1vsiologicae, 'l'ab, II. Fig, 14-H;, 21, 23) entdeckt wurde. Ich theile 
mit Köllikm' und mit Britclce (Denkschriften del' Wiener Akademie Bd, 2, 1850) 
die Ueberzeugung, dass sie im gesunden Zustande niemals eine Oeft'nung auf 
der freien OberfIäehe der Schleimhaut besitzen, Nach dêr Tu/dca nel'vea zu 
sahen BI'ilcl.e und HenZe (Jahresberieht f, 1853. S. 63) die Peyersehen Drüsen 
unter ein~ndel' und mit dem angrenzehden Gewebe olme schade Grenzen im 
Zusammenhange. • 

Brilcke hat zuerst dargethan, dass die Chylusgefasse mit dem lnhalte die
sel' Follikel in directer Verbindung stellen. Als er mit Alkannawurzel gefärbtes 
'l'erpentinöl im Dal'llle einem Drueke aussetzte, bemerkte er den Uebergallg 
des Farbstoft's in die aus der Umgebunl3' der Peyersehen Drüsen cntspl'ingenden 
Chylusgefäss~, und dann fand eJ' eilll~e Bläsehen an der freien Fläehe einge
rissen. Aueh gelang es ihm, mittelst emes gläsernen Röhrchens diese Gefasse 
unmittelbar von den Follikeln der Peyer'sehen Drüsen hel' zu füllen: es bildete' 
sieh nämlieh el'st eine röthliehe Stelle in delll Follikel, und gleieh darauf ent
stand ein feines N etz zwisehen den verschiedlmen Follikeln, aus dem sieh dE'r 
Fal'bestoft' bis in die Chylusgefässe des Gekröses verbreitete. Naeh Injeetio
nen fand el' die Bläsehen nirgends geborsten j es liessen sieh abel' aueh keine 
Chylusgefässé auffinden, die mit Sicherheit aus den Bläsehen entspl'Ul1O'el1 
wären, Dass ein fetthaltiger Chylus so selten in den Blásehen vorkommt, den 
KlJlliker (v'erhandl. d. Würzb. Ges. 1856. 8,>174) übrigens doch aueh gesehn 
hat, lässt sieh, wie bereits oben angegeben wurde, keineswegs als ein Gruud 
dafür geItend mach en , dass der Zusamlllenhang mit den Lymphgcfàssen fehle, 
Nul' die Annahme eintretender und austretender Lymphgefässe wird dadureh 
unzulässig, die abel' aueh in den oberfIäehlichsten Läppehen der Lymphdrûsen 
wenigstells nieht.vorkommen, leh nehme also mit Briieke an, die Peyersehen 
DriIsen sind Lymphdrüsen in del' Wandung der Därme, dureh welche dem 
Chylus seine ers ten organisirten Elclllente zugeführt werden. Beim Sclnveine 
mit den stark entwickelten Peyerschen Drüsen ist die Uebereinstimmung mit 
Lymphdrüsen "'anz entsehieden; ihre Allschwellung während der Aufsaugung 
und ihre pathofogischen Verällderullgen (bei Typhus und 'l'ubereulosis) gleich
zeitig mit jenen del' lVIesenterialdrüsen spreehen abel' ebenso dafür, dass es 
Lymphdrüsell sind, 

§ 123. Der Ohylus und dessen Entwickelung: 

Oeffnet man einem lebenden ader eben getödtete;l Thiere die 
Bauchhöhle, sa n.ndet man in den LY11lphgefässen des Gekröses eine 
gewisse Menge van Fliissigkeit, welche rasch ausgetrieben wird, so
baId der Blutumlauf in den Gedännen aufgehört hat. Diese Flüs
l5igkeit ist nicht immer van gleicher Beschaffenheit, Sie kommt aus 
den Zotten des Dal'mes: theils abel' besteht sie aus den Stoffen, die 
im Darmkanale aufgesaugt wurden, theils aus del' Ern>ährungsflüs
sigkeit van den Blutgefä!Ssen der Zotten selbst. Angenommen nun, 
aus dem Blute kommen immer die nämlichen Subslanzen, so wird 
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die Flüssigkeit nul' dUl'eh die lnehr oder"weniger lebhafte Aufsau~ 
gung lmd durch die Qualitàt ,der aufgesaugten Substanzen Modifi~ 
cationen erfahren. Damit stimmt es, dass sie bei nüehtel'l1en Thie~ 
ren' immer eine durchsichtige.Lymphe darstellt, dass sie dagegen 
während der Aufsaugung in der Regel weiss gefärbt ist, und zwar 
um so stärker, je rascher die Fettaufsaugung VOl' sich geht, welche 
ganz oder doch grösstentheils durch diese Gefásse pewil'kt wil'd. 

Hiel'aus e1'giebt sich, dass zwisêhen Ohylus und Ohylus e1n 
grosser Untel'schied ist. Dazu konullt noch, dass die Flüssigkeit 
auf ihrem W ~ge llach· dell1 Blut~ fortwährende Vel'änderungen e1'
leidet, da sie in einer fortwährendell ,Entwiekelung begriffen ist. 
Es treten in den Lymphgefàssen Verälldel'ungen ein, besondel's 
abel' in denLyrophdrüsell, in denen auch :morphologisehe Elementc 
aus delll Drüsellgewebe aufgenommen werden. Endlich ve1'einigt 
sich die Lymphe, der verschiedenen Lymphgefässe roit dem Ohylus, 
und deshalb haben wir an den durch den Ductus tlwracicu,s gehen
den Substanzen weder in quantitativer 110ch auch iu qualitath;el' 
Hinsicht einen Maassstab für die Aufsaugung illl Darrokanale. 

Mit der Bezeichnung Ohylus ist daher kein ganz'schal'fer Be
griff zu verbinden. Dm eine richtige V ol'stellung davon zu bekaro
men , wollel} wil' ihn van der AufsaugU11g lro Darmkanale an bis 
zum Blutgefäss&ysteme verfolgen. 

In dem centralen Lymphgefässe der Zotten habe ich niemals 
andere FOl'melemente gesehen, als sehr fein vertheilte Fettkügel
chen, die ziemlich gleiche Grösse hattel1. Auch in den Lymphge
fässen des Mesenterimns, die noch nicht zu Lyrophdrüsen gelangt 
sind, herrschen die Elel11entarkörnchen var, die nichts anderes 
sind, als Fettkügelchen, welche durch ein albumin6ses Häutchen 
begrcnzt werden. Sie el'zeugen die weisse Färbung des Chylus, 
welchc dul'c~ BehandlUllg mit Aether vel'schwindet; auch trifft 
man sie in Ul11 sa grössel'er Menge an, je fetthaltig~r die Nahrung 
und der Chylus selbst erscheinen, In diesen Gefässen kommen auch 
bereits einzelne Kö;:nchenhaufen VOl', die aus Elementarkörnchen 
und einzelnen schäl'fer begrenzten Kernen von sta bis Th· Millilll. 
bestehen. 

In den Vasa ejferentia kommen alle jene Forroen VOl', welche 
in den Vasa qfferentt'a gefunden wurden, es haben a bel' die Kerne 
und bcsonders die kernhaltigen Zenen (die eigentlichen Ohyluskör
perchen) an Menge und i111 Ganzen auch an Grösse zugenommen. 
Die meisten ZeIlen messen jetzt l"tG- bis T~1f Millilll" einzelne auch 
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TJa bl.s -lff Millim. Die Ke1'11e kommenllleistens erst durch Wasser 
oder Essigsäure deutlich zum Vorschein, wodul'ch sich die ZelLnem
branen von delll Inhalte trennen. 

Mit diesen Veränderung-en der lllol'phologischen Elemente in 
den Lymphdrüsen verbindet sich zugleich eine ehemi~che Verande
rung: die vorhel' schon klebl:ige, t1'übe oder weisse, leicht al'kali
sehe, eiweiss- und fetthaltige Flüssigkeit von salzig-sllsslichem Ge
sehmacke und eigenthümlichem Geruche hat nun auch noch die 
Eigenschaft angenommen, von selbst zu gerinnen, die sie VOl' dem 
Durchtritt durch die Mescnterialdrüsen gal' nicht oder nUl' in un
bedeutendelll Maasse besass. Fasersto:lf hat sich also gebildet oder 
ist hinzugetl'eten, del' die Gerinnung bedingt und llleistens dieTI'en
nung in einen Chy1uskuche11 mit Chylusköl'perchen und in Chylus
serU111 mit Elelllentarkol'llchen ZUl' Folge hat. 

1m Duotus tlwraciotts treten die 1l10rphologischen Elemente 
mehr zurück. Dies erklärt sich aus delll Zutritte von LYlllphe, die 
ärlller an Chylus- oder Lymphküge1chen ist, als der Chylus, und die 
aueh keine Elelllentarkörnchen fühl't. Je weniger Chylus aus dem 
Darlllkanale zutritt, desto lllehr stimmt der Inhalt des Duotus tJto
raoious mit der gewöhnlichem Lymphe überein, welche in der AUg. 
Phys. ihre nahere Erörterung findet. 

Dul'ch die Lymphe, besonders dUl'ch die MilzlYlllphe, werden 
auch nicht selten, besondel's im nüchteren Zustande, Blutkörper
chen zugeführt, wodurch der Chylus eine schwach röthliche Fär
Qung annehmen kann. 

Wie die lllorphologischen Elell1ente des Chylus sich entwickeln 
und wo diese Entwickelung VOl' sich geht, das ist noch nicht geM
rig aufgehellt. Ueber die Bildungsweise diesel' Elemente haben 
vorneh1l11ich Henle lllit H. Jfülle1', desgleichen Kölliker die Re
sultate ihrer Untel'suchungen ll1itgetheilt. Letztel'er nil11mt an, die 
Zenen entwic)relten sich auf gewohnliche Weise u III v 0 l' her v 0 1'
handene Kerne, deren Ursprung er abel' nicht näher untersucht 
hat. Jetzt sp richt er sich mit Bestimt11theit dahin aus, dass die ZeI
len auch in den Vasa ejferentia dur c h Th e i 1 u n g sich vermehren 
können. Henle und Müller lassen in einem aus Elementarkörnehen 
bestehenden Häufchell die Scheidung in eine Zellelllnembran und 
einell kernhaltigen Inhalt VOl' sich gehen, in welchem letzteren der 
Kern abel' erst durch Einwirkung von ·Wasser oder von Essigsäure 
zu Stande kom!nen soli. - Nul' soviellässt sich lllit Sicherheit sa
gen, dass in vielen Chyluskörperchen, gleichwie in den farblosen 

Donde.s Ph)siolog.e. I. 2te A. 
22 
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Blutköl'pel'ehen, ursprünglich Kerne _ VOl'k01l11Del1. Es ist mil' ge~ 
glüekt, in dem ]{örnigen Inhalté einzelner Molecularbewegung wahr~ 
zunehlllell. 

Müller und HenZe sowohl als Köllike1' gingen von del' Ansicht 
aus, die Entwickelung der morphologisehell Elemente des Chylus 
erfolge in den Chylusgefässen selbst. Sie wollten die Chylusköl'per~ 
ehen von den Zellen i111 Parenchyme del' Mesentel'ialdrüsen streng 
geschieden wissen. Aus dem vorigen Paragraphen' ist abel' bereits 
ersichtlieh, dass ich eÏIien directen Uebergang der 11101'phologisehen 
Elelllente des Dl'üsengewebes in den Chylus schon aus anatomischen 
Gl'ünden annehme, und dass Xölh'ker jetzt damit einvel'standen ist. 
Brüeke'giebt ausdl'üeldieh an, dass bei eiweisshaltiger und fettloser 
Nahl'Ullg ein ganz durehseheinender Chylus in die Drüsen eintritt, 
der ab~r in den Vasa qjferentia bereits undurehsichtig geworden 
ist und zwar durch die in del' Drüse hinzugetl'etenen Chylusköl'per
chen. Ieh lasse es ul1entsehieden, ob aussel'dem im Chylus selbst 
Chyluskörperchen sieh bilden können. B1'ücke lässt jene i111 Chy~ 
lus del' Vasa infel'entla enthaltenen in den Peyerschen Drüsen und 
in den Glandulae solitariae· entstehen, die, wie bemerkt, als 
LYl11phdrüsen anzusehen sind. In Betreft' der gefärbten Blutkör~ 
pe1'o11en, welehe vornehmlich dm'ch die Lymphgefässe del' Milz zu
gefühl't werden, bin ich in Ermangelung von Uebergangsfol'lllen 
zu del' Amlahme geneigt, dass sie, und wohlmehr zufällig, aus (lem 
Gefásssysteme kOl11men. 

Fel/wicJe (Tlw Lancet, 1845) denkt si eh das Lymphgefässsystem mit den 
Chylusgefässen als eine Drüse. zu der sich die Lymph- und Chylussgefässe als 
Ausführungsgänge, nnd del' ])uctus tho1'aciclt8 als Hauptstamm verhalten. Aus 
der Erllährungsfiüssigkcit soU die Lymphe übei:aU in diese verästelte röhren
förmige Drüse abgesondert werden. 'Wenn viele Substanzen aus demJ)arm
kanale in die Chylusgefässe übertreten 1\nd diese als ein Aufsaugungsapparat 
zu betrachten sind, 80 hindert das nicht, dass die Chylusgefässe auch aus den 
Bestandtheilen des Blutes schöpfen. Fenwiek hat dies durch Versuche nach
gewiesen. El' brachte eine Auflösung von Cyaneisenkalium in die rechte Brust
höhle eines Kaninchens und öifnete 5 Minuten später den Unterieib: die Chy
lusgcfässe waren mit einer hellen FIüssigkeit erfüllt, worin Eisenchlorid einen 
blauen Niedel'schlag bewirkte., f 

Diesel' Anthcil des Blutes und besonders die Verschiedenartigkeit der von 
den Nahrungsmitteln lwmmenden 8nbstanzen ist Schuld dm'an, dass del' Chy
lus unter verschiedcllen Ull1stiinden und bei vel'schiedenen Thiel'ell eine grosse 
Vcrschiedonhcit zeigt: es ]lOmmt dabei nach Le1wet ulld Lassaiflne \\'eniger auf 
die '1'hierart au, als vielmehr auf die benutzte NahrunO'. 

Durchs J(oc]Jcn gerillnt del' Chylus nicht so voflJwll11l1en als Blut: dies 
l'(ihrt von seinem vcrhältnissmässig grossen Alkaligehalte her. Die S"pontnne 
Gcrinnung ist auch cino weniger vollkommeno, ulld Ilach el'folgter 'rrcnnung 
lost sich der Chyluskuchen manchmal wieder im Chylussel'um auf. 1ch beob
achtete, dass l1ach vollkommener Gerinl1nung eilles Hundechylus die 'l'rellllUng 
in Placentlt 11l1d Serum crst innerhalb 48 Stnnden Zll Stande kam. Von einem 
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samcnartigen Geruehe, den die meisten Autoren wahrgenoll1ll1en llaben wollen 
oder doch von einander abgeschriebcn haben, konnte ich eben so wenig etwas 
wahrnchmcn als Gerlacl. (Handb. d. Gewebelehre S. 20). 

Was frühere Autoren ûber die Formbestandtheile des Chylus wahrgenom
men haben, findet man bei Nasse (Art. Chylus und Lymphe in TVa.qnel"s 
Handwörterbuch) ausführlich aufgezeichnet. Unter den neuern Untel'suchun
gen verdienen besonders jene von H. JJfiillel' (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 3. S. 20(1) 
linter Henic's Anleitung, jene von Faln'nel' (De (/lolmlol'lt1n san.quinis ol'(qine. 
l'u1'id 1845) unter KölZ/ï.;m·'s (Zeitsclu·. f. rat. Med. Bd. 4. S. 142) Leitung untel'
nommencn, ferner jene von "fVluwton Jones (PJ.ilos.l'1·unsact. 1846. T. II.p. 82) 
lIud von Heyfclder (Bau d.I,ymphdl'üsen. Breslau u. Bonn 1851) Beachtung. 

Ir. jlfilllel' beobachtete, dass in der hellen Flüssigkeit dm'ch Essigsiiul'e 
Fettkügelchcn zum Vorschein kommen, woraus er auf die Anwescnheit verseif
ten Fettes schloss. Dass die zuerst sichtbaren Elementarkörnchell nicht blos 
aus Fett, s(Hlde1'l1 zugleich aueh aus eiriel' proteinhaltigen Hülle bestehen, el'

sehloss cr besonders daraus, dass sie durch Essigsäul'e, welche auf eine s010he 
Hülle auflösend einwir1.en 1.ann, zu grösseren 'l'ropfen zusammfiiessen. Das 
lliimIiche tritt abel' auch, zumaI bei etwas eingetrocklletem Chylus, durch Zu
Ratz von "rasser ein, und daraus erklärt es sich, dass von Manchen grössel'e 
Fettkugelll wahr~ençmmen worden sind, die ursprünglich nul' selten und viel
leicht bei l\'[anget an Eiweiss vorkommen. Del' zl1sammengesetzteren FOl'men, 
welche lJRillel' und Faltrlwr beschricben haben, ist séhon oben gedacht worden. 
Ieh wiJl hiel' nul' noch hinzufügell, dass Xöllikol' auf ciue Vermehrung dureh 
Spaltung oder endogene Bildung geschlossen hat, namentlich in den Vasa cf
fCl'cntia, und dass er, wenn ich ihn recht verstehe, deren Eintritt aueh 110eh 
unterm lVIikroskop gesehen haben wilI. J etzt (Handb. d. Gewebelehre. S. 566) 
sagt er ausdrücklicli, die ZeIlen spalteten sicl! hiel' durch ei ne ringföl'mige Ein
schnürung, nachdem der Kern sich getheilt hat; das wiire also 'l'heilung und 
keine endogene Bildullg. Schon im Ductus thol'aciclts soU diesel' 'l'hcilungs
Rrocess aufhören. Endlieh hat Küllil~el' (Zeitsch. f. wissensch. Zoologie Bd. 7. 
S. 182) aueh die Anfànge der L) mphO'efässé auf das Vorkommen von Lymph
körperchell untersucht. Er fand dergleichen in den Lymphgefässen del' dicken 
wie del' dünnen Gedärme, die aUS Peyel'schen Dl'üsen unel aus Glandulae 8oli
tal'iac stammen 1.onnten. In den Lymphgefiissen del' Leber fehlten sie dureh
aus. vVenn el' sic dageO'en in den starken Lymphgefässen des Sumenstranges 
"on Stieren dicht um Nebenhoden in melll'el'en Fiillen ulltl'af, so fragt es sieh, 
ob hier vielleicht auch FollikeZ verborgen liegen, die wahrseheinlich noch an 
Stellen vOt'kommen, wo man sie bis jetzt noch nicht gefunden hat. Vielleicht 
können auch aus den Bindegewebsköl'perehen morphologisehe Elel11cnte zuge
i'iihl't werden (s. § 120). 

Die Bildung' von Ohyluskörperchen im Chylus selbst erscJleint mil' noch im
mer zweifelhaft. Die Geschwindigkeit, mit welcher del' Chylus sich fortbcwegt, 
werden wir weiterhin als eine nicht unbedeutende kennen lemen, nnd wärc die 
kurze Zeit, wiihl'end weleher eine Chylusportion dUl'ch cin Lymphgefáss hin
dut'chgeht, ZUl' Bildullg von Chyluskörpel'chen ausl'eichcnc1,. daun würde mUl2 
wahrscheinlieh auch untl'rll1 Mikl'oskope in dem ausfliessellden Chylus diese 
Bildung wahrnehmen können. Zusummengenommen mit dem im vorigen Para
gl'aphen Mitgetheilteu' finde ich es wahrscheinlich, dass die Chylusltörperehen, 
wenll nicht ausschliesslich, so doch wenigstens hal1ptsiichlich in den Lymph
dl'üsen 111ld in den Follikeln des Dal'mes und anderer Organe sioh bilden. B,.iickc 
hut sieh ganz bestimmt in diesem Sillne ausgespl'ochen. 

Viele Bcobachter envähneu eiue zuneIllnende Röthung des Ohylus dm'ch 
Einwil'kung del' atmosphärischen Luft. Man hat c}ies von einer Entwiekelung 
rothcn Farbstoffs ableiten wollen l1ud selbst von emel' UmwuIlde1ung der Ohy
Iusköl'pel'chen in Blutköl'perchen. Die genauesten FOl'schcr (.J. JJIiillcr, Nnsse) 
beobaohten indessen keine zunehmende Höthung, sonc1ern nul' ein Aufhellcll 
der Fal'be; auch ich hube jene stiil'kere Röthung niemals beobaehtet. DllS 1~nt
stellen eines rothcn Farbstofl's im Chylus l11USS uiso wenigstel1s als etwas Zwei
felhnftes geIten. Beriicksichtigt man fcmer, rluss mit der rothen Fiil'bung' immer 

22" 
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das Vorhandensein vollkommen entwiekelter gefal'bter Blutkórperchen zusam· 
mentrifft, ohne dass sich Uebergangsfol'men zeigen, so wil'd man gewis~ keinen 
Grund zu der Allnahme finden, dass sich im Chylus selbst Blutkorperchen bil
deten. Der Uebergang von Blutkorperchen aus dem Blutgefasssysteme in den 
Chylus unterliegt keinem Zweifel (Hm'bst, das Lymphgefasssystem und seine 
Verrichtung. Gott.18-l4), mogen nun normale oder blos zufallige Verbindungen 
zwischen den Blut- und Lymphgefasst'n vorhanden sein. (Vgl. J. lIfûllel"s Phy
siologie. Rd. 1. S. 256.) 

§ 124. Ohemische Zusammensetzung des Ohylus. 

Genaue chemische Untersuchungen haben wir blos vam Chylus 
aus dem Ductus thm'acicus, also von einem durch den Einftuss der 
Mesenterialdrüsen modificirten und mit Lymphe gemengten Chylus. 
Es darf uns deshalb nicht wundern, wenn die gefundenen Resultate 
sehr von einander abweichen. Am meisten wurde der Pferdechylus 
analysirt, dann jener vonHunden, Katzen, Eseln, Schafen, endlich 
auch der Ohylus des MenscheIl;. (Owen Rees). Im Allgemeinen las
sen abel' die Analysen noch viel zu wünschen übrig. 

Der Pferdechylus lieferte 4 bis 9 pOt., der Katzenchylus 9,43 
pCt. fes te Bestandtheile. Molesclwtt berechnete aus allen Analysen 
von verschiedenen Thieren ein Mittel von 7,14 pOt. ; das Minimum 
von 2,6 pOt. (Tiedemann und Gmelin) fand sich beim Schafe, das 
Maximum von 10,8 pOt. (P1'OUt) beim Hunde. 

Die Lymphkörperchen soUten nach Nasse 0,4 pCt. betragen. 
Unter den aufgelösten Stoffen steht das Eiweiss (ungefähr 3,1 
pCt.) oben an; es kommt in der Ohylusftüssigkeit gelöst meistens 
als N atronalbuminat VOl'. Aus dem ausgewaschenen Eiweisse erhielt 
LeMnann 2,07 pCt. Asche, die reich war an kohlensauern AUra
lien. Wegen des Alkaligehalts coagulirt das Eiweiss weniger voll
kommen. Sichedich stammt es nul' ZUll1 Theil von den Bestand
theilen der Nahrungsroittel, da bel'eits in den Zotten, weiterhin in 
den Mesenterialdrüsen und endlich auch roit der LYll1phe Eiweiss 
zngeführt wird. Ob noch Peptone darin vorkoJl1ll1en, ist nicht aus
gemacht. Man hat keinen Grund, Käsestoff darin anzunehll1en. -
Ein zweiter Hauptbestandtheil ist Fa ser st 0 ff (nach N asse beim 
Pferde 0,75 pCt., im Mittel der Analysen verschiedener Thiere 
0,314 pOt.), wovon die Gerinnung und die nachfolgende Scheidung 
in Placenta und Serum abhängt. Der verhaltnissmässig grosse Salz
gehalt, nall1entlich all alkalischen Salzen, Îst Schuld daran, dass die 
Gerinnung und nachfolgellde Scheidung nicht so vollkommeu VOl' 

sich geht. Lelmwnn fand 1,77 pCt. stark alkalische Asche imFaser
stoffe. VOl' dem Durchtritte durch die Mesenterialdrüsen ist der 
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Faserstoffgehalt unbedeutend, ja er kann gänzlich fehlen. Es bildet 
sich also der Faserstoff aus den 13estalldtheilen des Chylus, oder el' 
wird in den Mesentel'ialdrüsen aus der Drüsenflilssigkeit aufgenolll
men, und durch die faserstoifreiche Lymphe nimlllt der Gehalt iUl 
Ductus tl/Oracicus noch zu. - Der Chylus enthält femel' Fe t t. 
Gerade durch seinen grossen Fettgehalt (1,5 pCt. beim Pferde, 
:3,27 pCt. bei der Katze) unterscheidet sich der Chylus van der 
Lymphe. Das Fett ist fast nur neutral in den kleinen Chylusgefäs
sen, mehr vel'seift im Ductus tlw1'acicus; nicht selten erscheint es 
zum Theil krystallinisch. Durch die Verseifullg wird dem Eiweiss 
ein Theil des Alkali entzogen, und es steigert sich die Gerinnbar
keit des Eiweisses. Bei fetthaltiger N ahrung tritt das Fett mehr 
herval', und sa ist wohl nicht daran zu zweifeln, dass es van den 
N ahrungsmitteln kO!1l111t (s. § 120). - Femel' hat man nach Genuss 
stärkemehlhaltiger N ahrung Spuren von Zucker und von milch
sauel'1l Alkalien im Chylus gefunden, die sicherlich nul' einen l\.lei
neo Antheil der 0,625 pCt. Extractivstoife ausmachen, die 'noch 
näher-zu untersuchen sind. 

Unter den anorganischen Substallzen übel'wiegen die alkali
schen Salze (im Pferdechylus llach Nasse 0,7 pCt.) uber die erdigen 
(0,1 pCt.); von Eisen kommen nur Spuren VOl'. U u ter den erstern 
steht Chlornatrium oben au, dann kommen die kohlensauern und 
phosphol'sauel'll Alkalien und Chlol'kaliulll; schwefelsaure Salze hat 
man nul' in del' Asche gefunden. Unter den erdigen Salzen kOl1unt 
vorzilglich phosphorsaurer Kalk yor. Es ist nicht zu entscheidell, 
in wie w0it diese Salze aus den Bestalldtheileo der Nahrullgslllittel 
stammen. 

Die chemische Zusammensetzung des Chylus ist in denletlten .Tahren we
mg untersucht worden. Fast alles, was die Wissenschaft besitzt, wurde van 
Na~se in den Artikeln C lty lus und Lymp lt e in TVa.r;lIeJ·'6 Handwortcrbuche 
mit grosser Genauigkeit zusammengestellt. Aus dem oben l'IIitgetheilten erhellt 
genugsam, dass Blut und Chylus, abgesehen von den Formbestandtheilen, in 
vielfacher Beziehung mit einander ubelCin&timmen. Die Verschiedenheit be
steht hauptsachlich darin, dass der Chylm weniger reich an fe~ten Bestand
theilen isst, und dass in ihm die Fette absolut, die Sal..:e abel' verhaltnis~massig 
mehr uberwieg('n, als imBlute (Nassc im Artikel C hy lus S. 234). ZUl' bessern 
Uebersicht las~e ich hiel' die Analysen des Blutes und des Chylus vom prel'de 
und van del' Katze folgen. Vom Pferde "ird das Mittel aus vielen An,tlysen 
angegcbell, der Katzench}lus dagegen wurde nul' Einmal VOll Kassc anal) su t. 
Es braucht ubrigens kaum bemerkt zu werden, dass diese Analysen dem gegell
wartigen Standpunkte der Wissenschaft nicht entsprechen, Es enthieltell abel' 
JOOD Theile : 
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Pfel'd. Katze. 
, Blut. Chylus. Blut. Chylus. 

Kbl'perchell . 92,80 4,00 115,90 
Fasel'stofl' . 2,80 0,75 2,40 1,3 
Eiweiss 80,00 31,00! 61,00 48,9 Extractivstoffe . 5,20 6,25 
Fett 1,55 15,00 2,70 32,7 
Chlorllatrium 5,37 7,1 
Alkalische Salze 6,70 7,00 1,63 2,3 
Erdige Salze 0,25 1,00 0,49 2,0 
Eisenoxyd . 0,70 Sp uren 0,5 J Sp uren 
"rasser . . 810,00 935,00 810,00 905,7 

Beim Chylus der Katze hat Nasse die Chyluskbrperchen neb st dem Eiweiss und 
den Extractivstoffen zusammen bestimmt. 

Eine einzige und noch dazu unvollkommene Analyse des menschlichen 
Chylus besitzen wir von Owen Rees (Phil. l'ransact. 1842. p. 82). Aus dem 
Ductus tltoracic//s eines hingerichteten Missethäters erhielt er 1± Stunde nach 
dem 'l'ode etwa 6 Dl'achmen Chylus, und in 100 'l'heilen desselben fan den sieh: 

Wasser • . . . . • . . . 90,48 
Eiweiss mit Spuren von Faserstoff 7,08 
Wässriges Extract . . . " 0,56 
Weingeistiges Extract 0,52 
Fett . . . . . . 0,92 
Salze. . . . . . 0,<14 

100,00 

Die Qualität der Nahrung influirt weniger auf die Zusammensetzung des 
Chylus, als man a priori erwarten sollte. Selbst bei gänzlicher Enthaltung von 
Nahrung (s. Emmert in Reil's Archiv f. Phys. Bd. 8. S. 147. Tiedenzam~ und 
Gmelin, die Verdauung nach Versuchen. Heidelb. 1826) unterscheidet sich der 
Inhalt des Ductus tlwracicus nul' hauptsächlich dUl'ch den Mangel an Fctt, so 
dass die Zusammensetzun~ ziemlich mitjcner del' gewbhnlichen Lymphe uber
einstimmt (s. AUg. Phys.). Die Untersuchung des nar.h verschiedenartiger 
Nahl'ung gesammelten Chylus hat nur,soviel herausgesteUt, dass derselbe nach 
fetthaltiger N ahl'ung reicher an Fett und stiu'ker weiss [efárbt ist, und dass 
el' nach animalischer Kost wahrscheinlich mehr feste J:5estandtheile besitzt 
(Nassc im Art. Oh y lUb S. 236). Von dem ers ten Punkte habe ich mich selbst 
uberzeugt. Diese Ucbereinstimmung in der Beschaffenheit des Chylus bei Ab
stinenz sowohl als beim Genusse verschiedenartiger Nahrung macht es noch 
wahrscheinlicher, dass viele Bestandtheile desselben aus dem Blute kommen. 
'Wahrscheinlich nehmen die Chylusgefàsse, abgerechnet das aus dem Darm
rohre Absorbirte, ungefahr die namlichell Substanzen wie die Lymphgefässe im 
Allgemeinen auf, als jene, die wir in der Lymphe untreffen. 

§ 125. Aufsaugung durllh Blut· und Lymphgefässe. 

Bevol' Caspm' Aselli im J. 1622 die Lymphgefässe entdeckte, 
schrieb man die Aufsaugung den Blutgefässen allein zu. J etzt 
traten die Lymphgefässe an der letztern Stelle, in denen man den 
Ucbergang der Substanzen aus del1l Darmrohl'e anf directe Weise 
wahrnahm. Gegenwärtig steht es fest, dass die ZUl' Ernähl'ungs
flüssigkeit durchgedl'ungenen Substanzen dur eh die LYlllpfgefässe 
sowohl als durch die Blutgefässe aufgenommen werden können. 
Schon das Fehlen der LY111phgefásse bei den niedern Thieren und 
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in verschiedenen Geweben, wo dennoch Aufsaugung stattnndet, 
hnn zum Beweise dienen, dass auch dur eh die Blutgefasse aufge
saugt werden kann. Dies ist abel' auch noch durch mehrfache Ver
suche dargethan, unter denen jene von Magendie oben an stehen. 

Längere Zeit hielt man dafiir, manche Substanzen würden nul' 
durch die Blutgefässe absorbirt, andere ganz alleill durch dieLYl1lph
gefässe. A priori muss man die Möglichkeit zugeben, dass in den 
Wandungen der Gefässe ein Grund zu solchem verschiedenen Ve1'
halten liegen könne. Es fehlt abel' an ausreichenden Thatsachen, 
die zu einel1l solchen Schlusse mit Nothwendigkeit führten. Zu
vörderst ist es jetzt keinem Zweifclmehr unterworfen, dass na1'ko
tische Substanzen , die man früher durch die Lymphgefàssc nicht 
aufgesaugt werden liess, auch durch diese aufgenommen werden 
kannen: die Vergiftungserscheinungen treten nur später ein, wenn 
die Arterien des Theils, wo die Aufsaugung stattnndet, unterbunden 
wurden, und dann kann auch'dieBehinderung des Blutumlaufs dazu 
beitragen, del' ja die Bewegung und vieUeicht auch die Absonde
rung der Lymphe befördel't. - Fernel' nndet man im Chylus alle 
Hauptbestandtheile del' Nahrung wieder, und es scheint keine Sub
stanz zu geb en, die, wenn sie längere Zeit in grosser Menge eingc
führt wird, nul' im Blute und nicht auch zugleich im Chylus all
getroffen würde. Fette und Eiweisskörper nllden sich in grösster 
Menge im Chylus; doch beobachtet man il1l Blute der Pfortader 
während der Verdauung ebenfalls einen grössel'll Fettgehalt, und 
oben haben wir es schon wahrscheinlich gemacht, dass Eiweisskör
per dur eh die Blutgefässe des Magens absorbirt werden. Vom Zucker 
nndet man höchstens Spuren im Pfortaderblute sowohl als im Chy
lus, was von einer weiteren Zersetzung des Zuckers il11 Dal'lllkanaie 
herrühren kann. Salze fehlen nicht im Chylus, namentlich ist der 
Uebergang des Cyalleisenkaliums und des Eisenvitriols in den Chy
lus nachgewiesen. Fa1'bstoffe werden oftmals im Hame ausgeschie
den, bevor sie sich noch ill1 Chylus nachweisenlassen, unfl müssen 
also ins Blut aufgenoll1men worden sein, bei läl1ger dauerncler Zu
fuhr indessen werdell sie doch auch im Chylus a11getroffel1. 

Es fehlt also an Grül1den zu der Annahl1le, dass die eille oder 
die andere Substanz elltweder von den Blutgefässen oder von den 
Lymphgefässen ganz ausgeschlossen wird. 'V 011n . von manchen 
Substallzen verhältnissmässig sehr wenig in die Chylusgefässe über
geht, so kann dies davon herrühren, class dieselben seh1' leicht von 
den Blutgefässen aufgen0l11l1len werden. Die in die Nutritionsfl.üs-
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sigkeit der Darmzottcll eingedrungenen Substanzen umspüle;n ein 
reiches Capillametz, bevor sie das centrale Lymphgefäss erreichen, 
ulld wenn sie nul' ganz lallgsam durchdringen, dann können sie schon 
vorhel' ZUll1 grössem Theile dUl'ch die Capillaren aufgenommen wor
den sein, bevor sie bis zum Lymphgefässe gelangell. .A p?'iori darf 
angenommen werden, dass Einweisskörper schwieriger ins Blut 
übertreten, weil dieses reichlich damit gesättigt ist; ja wenll aus 
dem Darme keinEiweiss aufgesaugt wird, sa werden selbstEiweiss
sUQstanzen aus dem Blute abgeschieden werden. Wird indessen der 
Ernährungsflüssigkeit del' Zotten durch Absorption aus dem Darme 
mehr Ei weiss zugeführt, als a tlsser der Absorptionszeit aus dem Blute 
in,dieselbe übertl'itt, dann scheint die Bedingung gegeben zu sein, 
dass umgekehrt ein Theil der eiweissartigen Sub stanzen ins Blut auf
genommen wird. Dass die Fettaufsaugung dul'ch die Blutgefásse 
bestillimt nur sehr langsam var sich geht, ist daraus zu entnehmen, 
dass Fett schwel: durch thierische Häute hindul'chtritt, und bewie
sen wird es dadurch, dass das Zottenparenchym währelld der Auf
saugullg. sem fetthaltig ist. Diese beiden Substanzen, Eiweiss ulld 
Fett, welche schwer in die Blutgefässe übertretell, haben abel' ge
rade im Chylus das Uebel'gewicht. Umgekehrt werden leicht ab
sorbirbare Substanzen im Chylus weniger auftreten, weil sie schon 
ins Blut aufgenommen werden. Vielleicht wird auch der Ueber
gang von Eiweiss und Fett durch die ausserordentliche Zartheit der 
Lymphgefässwände unterstützt. 

Es el'giebt sich aus diesel' Betrachtung, dass man die Chy1us
meng'e nicht mit Genauigkeit aus delll Fett- oder EiweissgehaÎte 
des Chylus, verbunden mit der Mellge von Eiweiss und Fett, die 
in 24 Stunden absol'birt werden, zu berechnen im Stande ist. Ei
weiss kann durch die Blutgefässe aufgell0ffilnen adel' abgeschieden 
werden, und Aufnahme von Fett kann a~ch durch die Blutgefässe 

. erfolgen. . 
Bedeutende Entdeckungen verführen leicht ZUl' Einseitigkeit. Nach del' 

Entdeckung des Lymphgefässsystems schrieb man die Aufsaugung aussehliess
lieh den Lymphgefässen zu, die man als vasa aoso1'lJentia bezeiehnete. 
Jlagendie hat sieh das Verdien st erworben, die Bedeutung der Venen für die 
Absorption, wenn aueh mit einigen Uebertreibungen, wiedeJ'um ins Licht ge
stellt zu haben. Gif te, welche einfach auf eine entblösste Vene kommen, ruren 
nach kurzer Zeit VergiftuJlllserscheinungen henol', sie sind also durch die 
Venenwand eingedrungen. Sllld alle Lymphgefässe eines 'I'heils durchsehnitten 
worden, so tritt die Vergiftung mittelst Aufsaugung unterhalb der Durch
schnittsstelle 110ch gleich schnell ein. Man kann bei einem Frosche den gan
zen Schenkel durchschneiden, mit Ausnahme des arteriellen und des venösen 
Hauptstammes ulld es werden doch Vergiftun~~erseheinungen auftreten, wenn 
man das Gift auf den Fuss einwirken lässt. (vgl. die Allg. Phys. [Venen und 
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CapillaJ'en] und Joh.lt:Iiillel"s Phys. Bd. I. S. 225.) - Wichtiger als die Venen 
sind gewiss die Capillaren, deren gesammte Oberfläche viel grösser ist und die 
viel dünnere Wände besitzen. Da der BIutdruck in jenen Capillaren , welche 
sich in der Nähe der Venen befinden, geringer sein muss, als in jenen in der 
Nähe der Arterien, so darf man auch in den ers teren mit Recht eine raschere 
Absorption erwarten. 

Wenn giftige Substanzen die Wandungen der Lymphgefässe auch gleich 
leicht durchdringen als jene der Venen, sa werden gleichwohl im erstern Falle 
die Vergiftungserscheinungen später llcrvortreten, weil die Lymphe langsamer 
fort?ewe~t w}rd. Deshalb hat man oftmals gegen die A,ufsaugung ~er Lymph
gefàsse Zwelfel erhoben. Von der Aufsaugung des Elseneyankahums durch 
dieselben überzeugte sich Sclll'öder van del' Kolk (J. KokeI', Diss. de subtil~01'i 
lI1embr. S81·OS. jabl·ica. p. 61). Er führte jenes Salz in eine DarmschIinge ein 
und beobachtete die langsam fortschreitende blaue Färbung der ChyIusgefässe, 
als ein EisensaIz auf diese Gefässe gebracht wurde. Nach Unterbindung der 
Aorta unterhalb der Nierenarterien sah Emmert dieses SaIz, welches er in eine 
Wunde am Fusse eingebracht hatte, in den Harn übergehn; wenn aIso kein 
collateraler Kreislauf sich hergestellt hatte, so musste das Gift dUl'eh die 
Lymphgefässe des Fusses ins Blut gelangt sein. Auffallender Weise zeigten 
sieh keine Vergiftungserscheinungen, als ein Decoct von AngustUl'a virosa in 
der nämliehen vVeise angewendet wurde. Dadurch neigte man sieh zu der An
sicht, dass narkotische Substanzen wenigstens von den Lymphgefàssen nicht 
aufgesaugt würdcn. Eine solche Ausschliessung, wofür ein bestimmter Grund 
sich nicht nachweisen liess, vermochte Henle (Allgem. Allat. S. 560) nicht zu 
befriedigen, und er fand es wahrscheinlicher, dass eine Lähmung der Gefäss
wandungen durch die eingedrungene narkotische Substanz die Fortbewegung 
der Lymphe und auch damit das Auftreten van Vcr~iftung'serscheinungen hin
dere. Durch die Versuche , welche Belt!· (Zeitsclll'lft für ration. Med. Bd. 1. 
S. 35) unter Henle's Leitung ansteJIte, schien diestJ Vermuthung eine Bestäti
gung zu erhalten. Beln' unterhand die Aorta unterhalb der Nierenarterien, und 
brachte dann gleichzeitig essigsaures Stryclmin und Eisencyankalium in die 
nämliche Wunde. "Tal' IIenle's Vermuthung richtig, sa musste jetzt auch die 
Fortbewegung des letztgenannten Salzes durch die gelähmten IJym]lllgefässe 
ausbleiben unà keine der beiden Substanzen durfte in den Kreislauf kommen. 
Die Versuche liererten auch wirklich dieses Resultat. mne Reihe von Versuchen, 
welche Biselto.ff (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 4. S. 55) anstellte, schien diese Re
sultate zu widerlegen. Da abel' Bisclto.ff die Substanzen in eine Wunde des 
Schenkels eingefünrt hatte, so glaubte IIenla die nachfolgenden Vergiftungs
erscheinungen durch den collateralen Kreislauf erklären Zll können, und seine 
Hypothese wurde auch dm'eh eine neue Reihe von Versuchen gestützt, welche 
DI/SClt (Zeitschrift f. rat. Med. Bd. 4. S. 368) anstellte. Gegenüber den Ver
snehen von .Fränkel (De 1'e801'p#One vaSOI'U1Il lymplwt. Re1'ol. 1847) und beson
ders von Zeel del' (Ucber die angebliche Nichtuufhahme der narkot. Gif te dm'ch 
die Lymphgefässe. Rostock t8-1R) , der, wenn er Cyaneisenkalium und essigs. 
Strychnin in die nämIiche Wunde brachte , das geJlannte SaIz mehrmals in der 
Lymphe der Lymphgefässe antraf, endlich gegenüber den Versuchen von Stan
nius (Al'chiv f. phys. Heilk. Bd. 11. S. 23), der die Substanzen in die ",runde 
brachte, nachdem in Folge der Aortallnterbindung bereits Leichensteifheit 
eingetreten war, und dessen ungeachtet das Salz in der Lymphe antraf und nach 
einiger Zeit Vergiftungserscheinungen sich entwickeln sah, vcrmag sieh jedoch 
diese Hypothese nicht zu halten. Die Nichtaufnahme der Narcotica dlli'ch die 
Lymphgefässe bedarf also keiner Erklärung, da sie nicht thatsächlich ist. rch 
IllUSS dabei davor warnen, das lange Ausbleibcn der Vergiftungserscheinungen 
nach Unterbindung der Sehlagadern als Maassstab der Absorptionsgeschwin
digkeit und der Lymphbewegung zu betrachten. Der B1utumlauf ist nämlich 
hei dicsenletzten Versllchen aufgehoben, llnd damit ist nicht allein die QueUe 
der Lymphe verstopft, es erfährt auch der Druck der Ernähl'ungsflüssigkeit da
dm'ch eine Abnahme, eb en sa der ",Vechsel dieses Drucks dUl'eh den Puls der 
Arterien, der ohne Zweifel auf die Fortbewcgung nicht ohne Einfluss ist, end-
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lich auch die N erventhätigkeit, die nach der Analogie der Dl'üsen wohl nicht 
ohne besondern Einfluss auf das Fortschreiten der Lymphe sein kann. Des
halb ist die Fortbewe\\,ung nach Unterbindung der Aorta ohne Zweifel sehr tl'äge 
und wir dürfen uns lllcht darüber wundern, wenn Behr und Dusch negative Re
sultate el'hielten. 

Sa \Venig als die Narcotica sind auch andere Substanzen ganz von den 
Lymphgefàssen ausgeschlossen. Tiedemam~ und Gmelin (Versuche über die 
W ~ge, ~uf welchen Sub~tanzen aus d. Magen u. Darmkanal ins Blut gelangen. 
Heldelb. 1820) sahen keme Farbstoffe und Salze nul' selten übertreten. Indessen 
hat Sclwödel' van del' Kolk (s .. oben) den Uebel'gang von Salzen nachgewiesen, 
und den Ueberg:mg von Farhstoffen in den Chylus hat man zuweilen nach länger 
fortgesetztem Gebrauche beobachtet (.ToA. lIIiillm"s Phys. Bd. 1. S. 228).' -
Le1l1nann (Phys. Chemie Bd. 3. S, 300 - 314) fand- im Pfortaderblute sowohl 
als im Ohylus van Pferden O'ar keinen Zucker oder doch nul' Spuren -davon, 
was für eine fernere Umwan~lung im Darmkanale spricht, und w6nn auch das 
Fett hauptsächlich dUl'eh die Chylusgefässe aufgenommen wh'd, so kommt doch 
nach den Untersuchungen Leh1llann's (Ebend. Bd. 2, S.249) Ulld ArideJ'er auch 
im Pfortaderblute mehr Fett VOl', als in den übrigen Venen, 

Die oben stehende Erklärung des Ueberwiegens diesel' ader jener Substan
zen im Blute ader im Ohylus erscheint mil' ganz ausreichend, sa dass wir keinen 
Grund haben, den Blut- oder Lymphgefässen ein specifisches ahsorbirendes ader 
ausschliessendes Vermögen für diese ader jene Substanz zuzuschreiben. Am 
allenvenigsten haben die Versuche BCl'nm'cl's (Al'cliÏves ,qtfnél', 1', 25. p. 1\ S) 
mich dayon überzeugcn können, dass eiweiss- und znckel'haltige Substanzen 
nut durch die Blutgefässe, Fette lediglich dm'ch die Chylusgefässe aufgenom
men werden, 'Wenn Hohrzucker und Eiweiss, welche in irgend cine Vene (mit 
Ausnahme del' Vena p01·tm·um) eingespritzt werden, alsbald dm'ch den Urill 
wieder austreten, 50 brauche ich nul' daran zu erinnern, dass bei der Aufnahme 
in den Magen der erstere in 'l'raubenznckcr, das letztere in Pepton sich um
wandelt, beyor die Aufsaugullg erfolgt, und dass' sie als solche wohlnicht den 
Umweg durch die Leber zu nehmell brauchen, Ulll gegen eine rasche Entlecrung 
dUl'ch die Nieren geschützt zu werden. 

Von der Idee ausgehelld, dass alle stickstoffhaltigen Nahrungsmittel von 
den Chylusgefässen aufgenomlllen werden, berechnet Vicronlt (Archiy f. phys. 
Heilk. Bd. 7. S. 2S1) aus clem Gehalte der Nahrungsmittel und des Chylus an -
Stickstoffsubstanzen die Flüssigkeitsmenge, welche täglich yon den Lymph
gefässen aufgenommen wÎl·d. Sind 100 Gralllme sticltstoffhaltige Sub stanzen 
in der Nahrung enthalten und nul' 4 pCt. im Chylus, dann sollen täglich 2{· 
Kilogmmme Chylus aufgenommen werden. Naeh dem, was über die Aufsau
gung der stickstoffhaltigen Substallzen mitgetheilt wurde, lmnn ich in des
sen auf cliese Berechllung keinen Werth legen, Mit etwas besserem Hechte 
wh'd man yon der Menge des absorbirten Fettes und vom Fettgehalte tles Chy
lus ausgehen l,önnen., Abel' auch hiergegen lässt sich noch soyiel eillwenclen, 
dass Leltmann (a. a. O. Bd. 2. S. 2S:;) seine auf diesem Wege el'haltenen Zahlell 
selbst verwil'ft. Auch wird man dUl'ch Analysirung des Chylus aus dem Ductus 
tlt01'aciclts viel eher die Summe des Chylus uncl der Lymphe erhalten. "'ir 
werden sehen, daBs die dirccten Bestimmungen diesel' Gesammtmcllge nicht 
viclmehr IVerth haben, 

§ 126, Bewegung des Ohylus, 

Sehl' lal1gsam und unter einem unbcdelltenden Seitendrucke 
fiiessell Lymphe und Chylus aus den kleinen Gefässen nach den 
Stämmen, die sich, mit Ausl1ahllle cinzelller Lymphgefässe, in den 
Ductus tlw1'acicus öffl1en, Del' Brustgang entleert dann seinen I11-
halt in (lie linke Schlii.sselbeinvene. Auf diese Bewegung fin den 
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ohne Zweifel die nämlichen Gesetze Anwendul1g, die wir heim 
Blutumlaufe kennen gelernt haben. Del' Druck muss in den klein
sten Gefässen am grössten sein und naeh den Stämmen zu a1lll1älig 
ahnehmen; er ist ungefähr dem W~derstande gleich, welcher noch 
überwunden werden muss. 

Unse1'e thatsächliche Kenntniss über diesen PUl1kt ist seh1' ge
ring. Nul' am Ralslymphstamll1e von Runden und von eine1' Katze, 
und zwar in dessen Mitte, ist del' Seitendruck durch Ludwig und 
NoU bestimmt worden: er entsprach nul' 8 - 10 Millimeter einer 
Lösung von kohlensaurem Natron. Diesem geril1gen Drucke ent
spricht eine langsame Fortbewegung und eille verhältnissmässig ge
ringe Ausdehnung del' dünnen und dehnbaren vVandungen. 

Unterbindet man ein Lymphgefäss oder abel' ein Chylusgefäss 
während der Aufsaugl1ng, so -wird dessen Inhalt am centralen Ende 
ausgetrieben, während sich das pe1'ipherische Stück des Gefässes 
viel stärk!;lr füllt: ja nach Unterbindung des Brustganges könncn 
selbst Chylusgefässe bersten. Dass Aust1'eten des Inhalts beweist, 
dass die Flüssigkeit einen Seitendruck ausübte, welcher das Gefäss 
ausdehnte, und dass naeh dell1 Aufhören dieses Drueks das Gefäss 
durch seine Elasticität und seinen Tonus das Lumen fast ganz ver
lieren hnn. Das Anschwellen des Gefässcs an der periphcrischen 
Seite weist auf eine vis a tergo hin, wodurch der Inhalt fortgetric
ben wird. Ludwig und NoU fanden daher auch, dass del' Seiten
-druck allmälig zunah1l1, wenn das Lymphgefäss unterhalb der Stelle, 
wo das Manometer sich befand, unterbunden wurde, und dass er 
wieder abnah1l1, sobald die Ligatul' weggenommen wurde. Das Maxi
mum, welches hierhei entsteht, lässt sich ans ihren Versnehen nicht 
ermittéln. 

Der Ursprnng der ... vis a. tergo ist nicht Har. Sie lässt sich 
nicht- aus dem Drucl\.e erklären, unter welchem die Ernährnngs
'flüssigkeit steht, denn die Wandungen der Lymphgcfässe haben 
durch die ~nthaltenc Flüssigkeit cine gewisse Spannung, die durch 
Druck oder Unterbindung noch zunill11l1t; denmach ist der seit
liche Druck in den LY1l1phgefässen grösser als jener Druck, unte1' 
welchem die Ernäh1'ullgsflii.ssigkeit steht. l-lieraus folgt, dass die 
LY1l1phe mit einer gewissen Kraft zumal in die feinsten Aeste der 
Lymphgefäs~e transsudil't, die gleichartig sein hnn mit jener Kraft, 
wodurch das Secretu1l1 in die Ausfühnmgska11äle der Drüsen ge
langt (s. § 70), und diese Analogie gewinnt dadurch an Gewicht, 
dass Ludwig und ]{rause bei Reizung dcr Nerven eine Zunahmc 
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des Lymphabflusses beobachteten. - Bei der Bewegung des Chylus 
kOlTIlllt wahrscheinlich auch noch die Contraction del' Zotten in Be
tracht (s. § 120). Die Contraction der Darmhäute hnn noch ZUl' 

Fortbewegnng nach den grössern Stänul1en hin beitragen. Zu er
wähnen sind auch die Zusallllllenziehungen, welche Heyfelder und 
B1'ücke in den Lymphdrüsen beobachtet haben. 

1111 Allgemeinen kann die LYll1phbewegung mit der Bewegung 
des venösen Blutes parallelisirt werden. Auch hier strömt die }"'lüs
sigkeit unter dem .Einflusse einer vis a ter[Jo, unter einelll geringe
ren Seitendruàe und (bei abnehnlender Geränmigkeit des Strolll
bettes) unter zunehlllender Geschwindigkeit von den Aesten nach 
den Ställll11en. Die Béwegung der LYlllphe wird ferner durch die 
nämlichell MOlllente nnterstützt, wie die Blutbewegnng in den 
Venen (s. §. 53). Die wichtigsten sind der Druck durch Muskel
bewegung, ferner dann die zahlreichen Klappen, die Aspiration 
oder der negative Druck im Brustkasten, welcher durch d~n Mecha
nislllus des Athemholens dem Wechsel unterliegt. Der Einfluss des 
Druckes machte sich bei den Versuchen von L~tdw1'g und NoU ganz 
dentlich geItend. Durch Muskelbewegung sowohl als durch künst
lichen Druck hob sich die Flüssigkeit imManometer in erheblichem 
ilÏIaasse, Die kleinen Schwankungen im Drucke der Ernährungs
flüssiglteit, welche dl1rch die P111swellen der Artel'ien zu Stande 
kOll1men l11üssen, sind gewiss auch nicht ohne allen Einfluss, ob
wohl sich ein solcher bei den Versnehen gerade nicht herausgestellt 
hat. Vom Einflusse des Athemholens gilt ungefähr das Nämliche, 
was darüber bei der Venencirculation angeführt worden ist (s. § 54), 
An der Einlllündung des Brustgunges in me Vena suhclam'a benn
det sich eine Klappe, wodurch der Uebel'tritt von Blut in den er
stern gehindert wird. Es wird sich diese ~lappe nnr dann ö:ffnen, 
Wel1~l die Flüssigkeit des Brustganges einen stärkern Druck ausübt, 
als das Blut in der Untel'schlüsselbeinvene, ulld dazn kann es sehr 
leicht kommen, weil der Blutdruck in diesel' filanchmal selbst nega
tiv wird. Deshalb wird der Inhalt des Brustganges, welcher durch 
die Vis a te?'{Jo unter einem bestimmten Seitendrucke steht, leicht 
in die Vene abfliessen. 

Wie viel Flüssigkeit aus dem Ductus tho1'acius ins Blut über
tritt, vennögen wir noch nieht gellau anzugebell. Bidder berechllet 
diese Mengc nach seinen Versuehen zu t bis ± des Körpergewichts 
binnen 24 Stullden. Bei Katzen so11 sie der g-eSaIllmten Blutlllenge, 
bei Runden etwa 5 der Blutt1lenge gleich kommen. LudwifJ und 
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]ü'ause berechnen nach der LYlllphmenge, welche im Kopfe van 
Runden praducirt wird, deren Gesammtl11enge innerhalb 24 Stun
den z~ {- bis -f.- des Körpergewichts. 

Ludwig und NoU (Zeitschrift f. rat. Med. Bd. 9. S. 52) vel'mutheten, die 
Lymphe bewége sich unter dem nämlichel) Drucke, worunter die Ernährungs
flüssigkeit steht. Diese Annahme schien mil' unbegründet zu sein. Es ist un
schwer einzusehen, dass der Seitendruck, welchen die IJymphe auf die Innen
fläche der Lymphgefässe ausübt, grösser ist, als jener Druck, unter welchem 
die Ernährungsflüssigkeit steht. Wä1'e dies nicht der Fall, so müssten die 
Lymphgefässe comprimirt werden und es könnte gal' keine Flüssigkeit in diesen 
Gefàssen sein. Nach hydraulisch en Gesetzen nimmt der Seitendruck nach der 
Ausflu8söffnung hin (hier die Oeffnung in die Subclavia) ab, zumal wenn die 
Stromgeschwindigkeit nach der Ausflllssöffnung Zll wächst. Mithin ist der 
])rllck in den feinsten Lymphgefässen gewiss ein grösse1'er, als Ludwlf! Hlld 
NoU fü1' den Lymphstamm am Halse gefunden haben. 'Wenn abel' auçh in den 
grössern Stämmen kein grösserer Druck bestände, als in der umgebenden EI'
nährungsflüssigkeit, sa müssten dieselben gleichwohl zusammengedrückt wer
den. ])er Druck der Ernäh1'ungsflüssigkeit ist gerade um soviel, als die Wall
dungen der LymplJgefässe tragen , geringer als der Druck der Lympl1e. Ganz 
gewiss ist also der Druck der Lymphe in den kleinsten Lymphgefàssen weit 
grösser als jener der umgebenden Ernährungsflüssigkeit, worans danll folgt, 
dass er nicht vam Drucke der letztern bedingt sein kann. 

Ich steIlte früher die Hypothese auf, es sei diesel' Druck van Nervenaction 
abhängig, und für den Uebertritt rler Lymphe in die Lymphgefässe finde sich 
ein Analogon in den absondernden Speicheldrüsen, in denen unter dem Ein
flusse des Nervensystems Flüssigkeiten unter hohen Drucke in den Ausfüh
rungskanal übergeführt werden (s. § 70). Einen Beweis für diese Hypothese 
scheimm die 'UntersuchuuR"en von Ludwig uud Kmuse (Zeitschr. f. rat. Med. 
Bd. 7. S. 118) zu liefern. l:iie bestimmten die LYlllphmenge, die man bei Hun
den aus dem Tnmcus lY1llphaticus cel'vicalis erhält: der Ausfluss war ein ganz 
regelmässiger und dabei unabhängig vam Blutdrucke; er nahm abel' bedeutend 
zu, sobald die Zungen- und vVangenschleimhaut durch einen Rotationsapparat 
gereizt wurde. Bei einem andern Hunde vermehrte sich die Menge der abge
sonderten Lymphe durch Elektropunctur des Nel'vus linrlualis dergest:llt, dasH 
sie statt der früheren 5,758 Gr. jetzt 18,205 Gr. in del' Viertelstunde erhielten. 

Van diesem Gesichtspunltte aus ist demnach das Lymphgefässsystem als 
ein Netz van fast überall verbreiteten Drüsenkanälchen anzusehen, in welches 
eine Flüssigkeit übertritt, die wiederum ins Blut entleert wÎl·d. Die Secretion 
ins Lymphgefässsystem wÎl·d in gleicher "\Veise, wie die Drüsenabsonderung, 
durch reichliche vVasserzufuhr vermehrt. 

Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich zugleich ein nicht unwichtiges ana
tOlllisches Resultat. Wir wissen, dass bei den Fischen, deren Lymphgefässe 
wegen fehlender Klappen durch Injection del' Stämme sich füllell lassen, die 
Lymphgefässe mit geschlossenen Netzen anfangen. Bei warmblütigen Thieren 
ist ein solche1' U1'spruug an den llleisten Stellen nicht dargethan I und man ist 
wohl geneigt, offene Enden in den Intel'stitien des Bindegewebes anzunehmen. 
Dem abel' widerspricht meine Auffassung. Existirten solche offene Enden I so 
würde niemals ein höherer Druck vorkommen , als jener der umgebenden Er
nährungsflüssigkeit selbst. Nul' dann I wenn häutige vVandungen tl'ennen, ist 
ein un<>'leicher Druck denkbar. Wir müssen deshalb annehmen, dass auch bei 
warmb~ütigen 'l'hieren die Lymphgefässe mit geschlossenen Kanälchen anfall
gen. Vielleicht sind es (Virclww, Leyd(q) die Verästelungen der Binde~ewebs
körperchen. In dieses feinste Lymphgefässlletz werden ohne Zweifel die mei
sten Substanzen trallssudiren. Dies hindert indessen nicht, dass auch durch 
die Wandungen der gl'össern Gefässe hindurch Substanzen eindringen, nament
lich wenn die se Gefässe dllrch eine Ernährllngsfl.üssigkeit von ander er Beschaf
fenheit umspült werden. 



- 362 -

350 Lymphmenge. 

Btiicke glaubt bewiesen zu haben, dass die kleinsten Ohylusgefässe un
mittelbar mit den interstitiellen Gewebsl'äumen in Communieation stehen, ohne 
gesc1110ssen zu sein, und analogisch ilberträgt er diese Ansicht auf alle Lymph
gefiisse. Gerade bei solchem anlttomischen Verhalten will er ,den Uebel'gang 
der Lymphe in die offenen Gefasse, und mit Ludwig und NoU auch deren Fort
bewegung aus dem Drueke erklàren, unter dem die Ernährungsflüssigkeit trans
sudirt (a. a. O. S. 22). Meine Gegengrunde sind aua dem Vorstehenden bereits 
el'sichtlich. Um die B1·iicl.e'sche Ansicht moglich zu finden,_ musste an den 
Mil.lldungen der Lymphgefasse von der Ernàhrungsflussigkeit ein Druck ausge
übt werden, der viel grösser wàre, als er sonst wo von aussen auf die Lymph
gefàsswande ausgeubt wird, und zu einer solohen Annahme giebt es durchaus 
keinen Grund. Die durch Brücke (a, a. O. S. 24) wiederholten Versuche von 
Herbst (Das Lymphgefasssystem u. s. w. Góttingen 1844), der naeh Injection 
von Blut, Mileh oder Gallertlosung die Lymphgefasse sich stark fullen ulld oft
mals Blutkörperchen enthalten sah, sind gewiss kein Beweis fur die offenen 
Enden derLymphgefásse, und noch weniger die Beobachtung, dass bei Injectio-
nen der Blutgefasse die Masse in die Lymphgefasse ubergeht.· , 

Die Spannung der Lymphgefásswandungen durch den Tonus und die Ela
sticitàt hat die gleiche W irkung wie bei I den Al'terien; sie ist keine Kraf tent
'vickelung, sie reservÏl't aber die Ih'aft und beföl'del't somit die gleichmàssige 
FOl'tbewegul1g der ;Lymphe. Ludwig und NoU bemerkten nichts van Schwan
kungen , die man etwa rhythmischen Contractionen hàtte zuschreiben konnen. 

Mechanische!' Dl'uck, ferner der Druck dUl'ch Muskelwirkung, desgleichen 
der Rhythmus des Athemholens wil'ken, gleiehwie bei den Venen (s. § 53), nul' 
in Vel'bindung mit den Klappen vOl'theilhaft, die in den Lymphgefassen in 
grosser Anzahl vorhandel1 sind. (8. Fig. 91.) Der anhaltende negative Druck 
in der BrusthOhle vel'anlasst eine stärkere Fullung des Bl'ustganges. Der 
Uebergang des Inhalts in die Vena subclavia würde alsdann erst ausreichend 
erortert werden können, wenn die Druckverhàltnisse in der Unterschlüssel
beinvene gel1au bekannt wäl'en, 

Eine genauere Bestimmung der Lymphmenge o-ehort noch zu den piis desi
dcriis. Bei den Ampbihiel1 mit sehr stark entwic~eltem Lymphgefässsysteme 
entdeckte J.1I1t'iller (Poggendorff's Annalen 1835. Heft 8) rhythmisch sieh eon
trahirende,Säckchen, sogenannte Lymphherzen, deren beim FroscheweniO'stens 
zwei Paare vorkollllllen, ein vorderes kleinCl'es und ein hinteres grösseres. Reeh
net man nac1l J. JJlt'ill81' (Handb. d. Phys. Bd. 1. S. 269) den Inhalt jedes 
Lymphherzens beim Frosche zu 1 Cubiklinie, so würden die vier Lymphherzel1, 
faUs sie sich yollstandig entleerten, in der Minute 60.4=240 Q. Linien Lymphe 
in die Venen treiben. Sie entleeren jedoch nul' einen Theil ih1'es Inhalts bei 
jedel' Contraction, Berechnete man nun hiel'1laeh die Lymphmenge, so wul'de 
sie unge1l1ein gross ausfallen; man würde abel' daraus noch keinen Schluss auf 
dicLyml)hmel1ge bei warlllblüti~en Thieren ziehen durfen, deren Lymphgefáss
systelll weit weniger entwiekelt lst. Unter den Versuchen, die angestellt wur
den ,-Ulll auch bei War1l1blutigen zu bestimmen , wie viel Lymphe in einer be
stilll1l1ten Zelt in das Blut tri tt , verdienen die späteren. von Bidder (lJfiillers 
Archiv 1845. S, 46), wie es scheint, noch weniger Vel'tl'auen, als jene von JJla
gendie (Précis élémentail'c de Pllysiologie 1825. J'. 2. p. 183) und von CoUard de 
JJI<ll'tigny (.JOU1'n. de Phys. T. 8. p. 176). lIlagendie erhielt bei einelll lebendcn 
Hunde von mittlerer Grosse, -dcm er den Ductus tltomciu,y am Halse offnete, 
innerhalb 5 Minuten {- Unze Flussigkeit; dies wurde 12 Pfunde innerhalb 24 
Stunden betragen , also etwa t des KÖl'pergewiehts. Collm'd de JJfartigllY 
steIlte seine Versuche bei Kaninchen an, die in 2-1 Stunden nichts gefressen 
hatten, und el:hielt das eine Mal in 10 Minuten 9 Grane, ein anderes Mal in 
7 Minuten 5 Grane Flussigkeit; denlllaeh würden auf 24 Stunden 21- und 2t 
Unzen kommen, also -Ir. bis T'l!" des Körpel'gewiehts, wenn dieses zu 3 Pfunden 
angenommen wh'd. Welehen Einfluss hiel'bei der freie AbHuss del' Flüssigkeit 
auf deren Menge aUSi.lbte, das làsst sie11 nicht bestimmen. Bei Biddm':s Ver
suchen kal1n noch eine zweite hrthulllsquelle dal'aus entsprungen sein, dass die 
benutzten Ilunde und Katzen vorher erwurgt wurden. Er findet aueh selbst, 
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class seine erhaltenen Mengen keinen ganz genauen Maassstab lieferll, sucht 
abel' zu be.weisell. class sie gC"'iss nicht zu gross êincl. Schon nach 2 bis 8 Mi
nuten hörte 'clas Ausfliessen auf; weil clie Lymphe gerann. In cler folgenclen 
'l'abelle sind seine Resultate zusammengestellt. " 

I 
liörpcl'gcwicht DdUCI' des Aus- J,l'IldllcliC Gl'1Iue Del'achllelc Melige 

'l'hiere. in med. flusses "011 von GI'unen Ihl' 1 
- Prunden. in MInuien. Flüssigkeit. Slunde. 

Gross~r Kater . 11~ 2~- 15 360 
Ibtze . . . . . 7 6 45 450 
Desgleichen . . 7 4 20 :.JOO 
Kater ...... lOt 1 8 48U 
Desgleichen . . etwa 7 5 23 2i6 
'l'rachtige Katze 9{- 4. 65 9i5 
Hund ..... 48 4 150 2250 
Desgleichen • . 5q I 

[) J34 1608 1 

Ludwig uud Kral1se (a. a.D.) erhielten aus clem T1'1UlCItS lympatMcus ce1"
m'calis eine becleutencle Lymphmenge, nämlich auf die 1000 angenommenen Ge
wichtstheile des Kopfes 246-4.06 Gcwichtsthcilc in 24 Stunclen. 

Dritter Abschnitt. 
/ 

Die Abs 0 n der U n geIl. 

§ 127. Eintheilung. 

Eine ganze AbtheilUllg der AUg. Phys. besehäftigtigt sieh mit 
den denuitive11 Producten des Stoffwechsels. Dort wird ihr Ur
sprung unJersucht, ihre Bcdeutung festgestellt, ihre Eigenschaften 
werden besehrieben und die Mengen bestil1l1l1t, in denen sie sieh 
bilden und auf verschiedenen Wegen ausgcschieden werden; abel' 
weder die <;>rgane zu ihrer Entferlllmg noch deren vVirkungsweise 
kommen dabei in Betrachtul1g. Der Ausgangspunkt in der AUg. 
Phys. ist der Stoff, den wir dort in seinen verschiedenen Phasen, 
also auch in der letzten Phase 11liiSSell kenllel~ lemen. Dort wird 
es sich heraussteUen, dass manche Stoffe im unveränderten Zustande 
den Körper verlassen, und dass nicht aUe ausgeschiedenen Stoffe zu 
den Endproductel1 des S toffwechsels zählen. Dort wird auch, so 
viel thunlich, von den Ul'saehen die Rede sein, weshalb die Enà
producte des Stoffwechsels ausgesehieden werden. 

Auf allen Ober:flächell, welche u1ll11ittelbar mit der Aussenwelt 
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verkehren, werden Stoffe aus dem Kórper ausgeschi~den; haupt. 
sachlich durch die Nieren> durch die Lungen und durcn die-Haut. 
Durch die physikalisclien Eigenschaften der Endproducte" dés Stoff. 
wechsels wird es schon im Allge!nein~n bestim~t, ';el~he von ihnen 
auf einem der genannten Wege austreten.:,-Die 'Nieren sondern 
nämlich eine Flûssigkeittab, den Harn, und deshalb kanp hier ;~r 
Wasser und in Wasser Losliches ausgeschieden c werden.- Aus ~den 
Lungen treten -nUl: Stoffe in Gas- oder Dunstform: aus ,- und ni~ht'~ 
kann aus den Lungen entfernt werden, was sich nicht in diesem 

I -.. "" I 

, Aggregationszustan,de befindet oder denselben anzunehme..n'vermag. 
Durch die Haut endlich werden sowohl Flüssigkeiten als gas- ';'l!d 
dunstformige Karper ausgeschieden, und deshalb kann ma:n~ '!Iièr 
beiderlei Stoffe erwarten. -, 

Auf d-':.ei Wegen werden also hauptsächlich di~ Stoffe-aus dem 
Karper entfernt, durch die,Lungen, durch die Haut und durch die 
Nieren. Von dies en Organen ausgehend handeln wil' hier del' Reihe 
nach von der Respiration, von der Haut;absonderung und von der 
Harnabsonderung.· - - ~ ) 

Wi~ werden sehen, dass in der Haut und besonders in; den 
Lungen ein Stoffwechsel stattfindet, dass' nicht blos Stoffe ausge
schieden, sondern auch Bèstandtheile aus "der Atmosphäre aufge
nommen werden. Die Absonderung und die Aufnahme, da sie 
durch das nämliche Organ vermittelt werden, müssen:: liier zusam
men betrachtet werden. 

A. R~spiration. 
tI'... '" f ,j 

Voel ol'dt, PhyslOlogIe des Athmens. Karlsrllhe 1845. Ders. lm Art. Respltatlon'm Wag
.. er's Handwórterbuche. Bd. 2. s. 828':..943, wo auch die Llteratur vollstllndlg angegeben ISt. 

J. Re"l, Art. llesp.ra t. on In Todà's Cyclop. 1848. - , • 
(U eber den Bau der ResplratlOnswerkzeuge wlrd 1U diesen "Abhandlungen, glelchwie m den Hand

buchern der PhyslOlogle, Jenes von Toàà und .Bowman ausgenommen; nur 'belláuftg ge
handelt.) 

~\ , "- -
§ 128. Begrift' und Eintheilung bei den verschiedenen Thieren. -
'- ~ ....' ... !' 

~ I '" (. '\ 

Das ~W esentliche bei der RespÏ1'ation ist die Aufn~hmè von 
Sauer~to:a: und die Ausscheidung von Kohlensäu~e. Das thierische 
Leben, da es auf Stoffwechsel beruht, ist nicht dertkbar ollne Respi
ration. Der Sauerstoff ist ~ine'\nothwená.ig~ Bedi~g;mg dieses Stó:ff· 
wechsèls und die Kohlen~äure zählt zu; de~"Sen rtóthwendigen rio-
ducten. ' . , "" ,.' ,( 1 ? 

.. 



- 365 -

RCbpiratlOllsorgane hei, elscllicdenen 'fIneren 353 

Die meisten Thiere besitzen besondere RespilatiOllsorgane, und 
nul' eillige der niedrigsten Thie1klassen el1tbeluen derselben, z. B. 
die Eingeweidewurmer, deren Organe ohne Weiteres von der sauer
stoffhaltigen Flussigkeit, worin sie leben, durchdrungen werden. 
Die Respirationsorgane zeigen zwar eine grosse Velsehiedenheit 
ihres Vorl.ommens, lassen sieh abel' doch auf dlei Haul)tformen zu
ruekfiihren, na1l11ieh: Wassel'röhren und Luftrohl'en (T1 aclteae), 
Kiemen (BrancMae), Lungen (P~tlmones). 

Was s e r:r 0 h I' en, in denen sieh das sauerstoffhaltige Wassel 
bewegt, worin die Thiere leben, kommen in verschiedenen Ent
wiekelungsstufen bei vielen niedrigen Thieralten VOl', bei den Me
dusen, den Eehinodermen u. s. w. 

Luftrohren oder Luftkan ale besitzen die Insecten und 
viele Arachniden. Sie bilden ein System von Rohrcn, welehe dur eh 
einen Spiralfaden offen erhalten werden und sieh dnreh den ganzen 
Korper in allen Organen verasteIn: dureh besondere Oeffnungen 
(Stigmata) munden sie an der Oberfl.äehe des Korpers aus. Wo 
Luftkanäle vorhanden sind, da verbreitet sieh die Luft mittelst die
Sel vom Blute oder von der Ernahrungsfl.ussigkeit umspülten RQh
ren in allen Organen; in den Kiemen und in den Lungen dagegen 
hat die Luft nul' Zutritt zu einer Flaehe, auf del' sieh das Blut aus
breitet. 

Kiemen und Lungen haben meistens einen drusenartigen 
Bau: in einem ziemlieh kleinen Raume wird eine glOsse Oberfiache 
hergestellt, auf welcher das Blut in einem Capillarsysteme sieh aus
breitet und mit der Lu ft in Berührung kommt. Die Kie men sitzen 
meistens an der OberfIäche des Korpers in der Form häutigcr Falten 
und werden von sauerstoffhaltigem vVasser Ul11Spult: sie nnden sieh 
bei solchen Thieren, die unter Wasser leben. Die Lu 11 gen sind 
innere Einstulpungen, die sieh mit atmosphàriseher Luft fullen: 
man trifft sie bei jenen Thieren au, welche den ed'OldellicheuSauer
stoff umnittelbar der Luft entnehmen. Zu ihneu 'gehort aueh der 
Menseh. 

Die Darstellung der Respiration lasst sieh bequem in folgenden 
drei KapiteIn zusaullnenfassen: 1) Anatomischer Bau ulld mikro
skopische Anordnung der Resphationswerkzenge. 2) Chemische 
Veranderungen der Luft und des Blutes beim Athmen oder Chemis
mus der RespÎ1'ation. 3) Mechanische Bedingungcn des vVechsels 
der in den Lungen enthaltenen Luft mit der Atmospharr oder Mc
chanismus der Respiratioll. 

Ponders Physlologle. I. 2le A. 23 
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Die verschiedene Entwickelung del' Respirationswerkzeuge im 'l'hierreiche 
steht mit dem O'esammten Stoffwechsel in so genauem Zusammenhange, dass 
derselben kul'Z Erwähnung geschehen muss. Vorhin wurden die verschiedenen 
Organe genannt; jetzt son von den vel'schiedenen Thiel'klassen ausgegangen 
werden. 

Schon die Infusorien nehmen Wass~r auf in eine odcr in mehrere zusam
menziehbarc Blasen, welche die Stelle von Athmungswerkzeugen zu verh'eten 
scheinen. Bei den Polypen kann vielleicht die mit Wimpel'n verschene Leibes
höhle dafur angesehen wel·den. Die Medusen besitzen aussel'dem ein deutliches 
System von Wasserl'ohren mit Wimpel'llder Obel'flache, das bei den Echinoder
men noch mehr entwickelt ist, unel bei den Holothurien neben innern Kiemen 
vorkommt. Vnter den vVilrmern besitzen die Rhabdocoelen Wasserróhren, 
während den Helminthen besondere Athmungswerkzeuge fehlen. Die Räder
thiere besitzen wiederum Wasserróhren, welche mit dem in der Leibeshohle 
befindlichen 'Wasser in Verbindung stehen. In der Klasse der Anneliden haben 
die Hirudineen und die Lumbricinen "W' asserrohren; die ilbrigen athmen mit
telst Kiemen, die am Kopfe, am Leibe oder am Schwanzende sitzen. Die Cru
staceen athmen dUl'ch Kiemen, welche an den Füssen sitzen, oder in einer be
sondern, Höhle seitlich und hinten am Cephalothorax befindlich sind. Vnter 
den Arachniden besitzen die Scorpioniden, die Phryniden und einige Araneae 
Lungensäcke oder Lungen mit strahligen Blättern, die zu 2 bis 8 an del' Bauch
seite liegen und einzehl durch ein besonderes Stigma ausmûnden; andere ha
ben Tracheen, manchmal zug1eich neben Lungen. Die Insecten und Myriapo
den haben insgesammt Luftkanàle. Die im 'Vasser lebenden Insecten besitzen, 
gleich vielen Wasserlarven, Kiemen, welche die Luft vom Wasser scheiden und 
in die Tracheen überfuhren. Die Mollusken besitzen Kiemen, mit Ausnahme 
del' Helicinen und Limacinen, welche mit Lungen versehen sind. - Unter den 
Wirbelthieren tragen die Fische Kiemen; die Reptilien haben Lungen, deren 
cine bei den Schlangen abel' nur rudimentär vorhanden ist; die nackten Am
phibien haben vorubergehelld oder bleibend ebenfaUs Kiemen. Vögel ulld Siiu
gethiere besitzen nul' Lungen. 

Bei manchen Thieren trifft man in verschiedenen L,ebensperioden, abel' 
auch wohl bleibend, verschiedene Formen von Respirationsorganen vereinigt 
an. Die Larven von Fl'óschen und Salamandern, die nul' im vVasser leb en, ath
men durch Kiemen; die entwickel,ten '1'hiere dagegen nehmen durch L~ngen 
unmittelbar Luft aus del' Atmosphare auf. Das Genus Onchidium 'unter den 
Mollusken hat wahrend des ganzen Lebens gleichzeitig Lungen und Kiemen. 
Viele Spinnen sind zugleich mit Kiemen, mit L"ungcn und mit Luftkanálen ver
sehen. - Ferner ist der Gasaustausch in del' Haut, mit jenem in dell Lungen 
gleich zu stellen. Beim Menschen und bei allen warmblûtigen Thieren tritt 
zwar die Hautathmung sehr in den Hintergrund ; bei den nackten Amphibien 
dagegen ist sie sehr lebhaft , und Frösche, denen die Lungen ausgeschnitten 
wurden, können noch geraume Zeit am Leben bleiben. Werden solche Thiere 
abel' z. B. in gepulvertem Gl~mmi arabiclt11~ herum$.ewälzt, so wird die Haut
function unterdrilckt und ich sah dann schnell >:lchcintod eintreten. Leben 
solche 'fhiere unter V\r asser, dann kommt del' Haut zum Theil die Bedeutung 
von Kiemen zu. 

Durch zahJreiche Falten kann die Oberfläche der Kiemen sich sehr vergrös
sern. Beim gemeinen Rochen schätzt sie lIfatteucci auf 2250 Quadratzolle. Das 
Capillarnetz ubertrifftjenes del' Lungen, womit cs fOl'mell irbereinstimmt, an Dich
tigkeit und anFeinheit; davon habe icl~ mich dUl'chzahlreicheInjectioncm übcr
zeugt. - Der Bau der Lungen zeigt bei vel'schiedenen Thieren die mannigfal
tigsten.Entwickelungsstufen. Bei der Schnecke ist es nul' eine' Einstillpung mit 
ziemlich glatter Oberfläche. Manche nackte Amphibien, z. B. del' Wassersala
mander , haben zwei längliche Säcke, deren Oberfläche noch nicht zellig ist. 
Die lange (nicht rudimentäre) cylinderförmige Lunge der Schlangen trägt im 
vorderen Abschnitte viele ganz kleine Zellen oder Bläschen, endigt dagegen 
nach hinten in eine einfache Röhre, die nichts als ein Luftsack ist und del' das 
Oapillarsystem einer Athmungsfläche fehlt. Beim Frosche unterscheiden si eh 



- 367 -

Luftwege. 355 

die Lungen nur durch die besondel'e Grösse derLungenbläschen 'Ion denen der 
höhern 'l'hiere. Bei 'Schildkröten, Cl'ocodilen sind die Bläschen schon kleiner 
und da,s Lungengewebe bekommt dadurch mehr Festigkeit. Die kleinsten Lun
genbläschen haben die Säugethiere (die Cetaceen ausgenommen, deren Lungen 
ilbrig'ens eine ungewöhnliOhe Entwickelung besitzen) ; ein bestimmtes I,ungen
volumen hat daher bei ihnen die grösste Oberfläehe, und die Lune-en zeigen die 
stärkste Elltwickelung. Die Lungen del' Vögel unterseheidel) sleh van jenen 
der Säugethiere hauptsäehlieh dureh den Verlauf der Luftrbhrenäste, die sich" 
zum Thei! an der Oberfläehe der Lungen öfl'nen und mit den Luftsäcken zwi
sehen den Baueheingeweiden, durch diese ab er mit den Höhlungen del' Kno
ehen in Verbindung tl'eten. 

Bei den Reptilien und eben 80 bei den walal'tigen Thieren, welehe längere 
Zeit unter Wasser bleibén können, ist die Luftmenge, welche die Lungen auf
zunehmen vermögen, im Verhältniss zur Oberfläehe eine sehr grosse; sie ver
ändert sich deshalb nicht so schnell, und es bedarf ke}ner sa rasehen Er
neuerung. 

Vergl. Wagnel"s Lehrb. d. spec. Phys. 2. Aufl. S. 176; C. Bel'gmann nnd 
R. Leltckm·t, Anatomiseh-physiologisehe Uebersicht d(ls Thierreichs. Stuttgart 
1852. S. 224; femer die Handbüeher der vergleiehenden Anatomie und die 
Rpäteren Beiträge van .Toh. lJbillm·. 

Erstes Kapitel. 

Bau und Gewebe der Respirationsorgane. 
/ 

M. ;Ir a/ pi g ''', de pulmonibu. epi.tolaB duae ad Borellllm. BOlloll. 1661. 
F. D.ReiBseisen, Ueber den Bau derLungen. Berlin 1822. 
Ja a. M 0 / a Bah 0 tt, de MalpigMani. plt/monllm vesiClt/is. Heide/b. 1845. 
Ros. ign 0/ , lIeal''''ahe8 sllr la st,'uatltre illtime dil pOllmoll. lJrwz:. 1846. 
A dd an i, Dias. de slIbtiliorl pltlmon",,, atrltatura. Traj. ad Rhen. 1847. (Unter der Leitutlg <on 

Schrod .. · van d .. ' Kolk und von Hartillfl bearbeitet.) 
E. 8 ah" 1 t z, D.sq"isitiones de atrllatura et te:rtllra cal/fllit/In aëriJOI'o'·UIII. Dorpu!. 18~O. 
Kol/ike,7, ;I[.jkrosk. AI/at. Bd. 2. S. 295 •. 

§ 129. Eintheilung der Luftwege. / 

Zu den Luftwegen gehören ZUlll Theil die Mund- und Nasen
höhle nebst dem Schlunde, ferner daun der Kehlkopf, die Luft
röhre mit ihren Verästelungen und endlich die Lungen. Die MUlld
höhle und der Schlund wurden schon oben grossentheils beschrie
ben; die Nasenhöhle konnnt beim Geruchssinne, der Kehlkopf aber 
beim Mechanismus der menschlichen Stimme zur Sprache. Wir 
haben daher hier blos von der Luftröhre und von den Lungen nebst 
der umkleidenden Pleura zu handelll: der Brustkasten mit seinen 
zusammensetzenden Theilen wird beim Mechanismns des Athem. 
holens betrachtet werden. 

23 lO 
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§ 130. Die Lu~tröhre und deren Verästelungen. 

Betrachtet man die LUllgell als Drüscll, so hat niaD. die Luft
röhre (Tmcltea) uud dcrc? Verästelungen (Bronclti und ?'ami o?'on-

/ 
2 .1 

Fig. 96. 

of chz'ales) als Ausfuhrullgskanäle 
/ ' anzusehen. Von andern Aus· 

Fig. 97. 

führullgskanälen unterscheiden 
.5 sieh dieselben nur durch die 

() ZUlll Theil knorpligen Wände, 
denen sie eine bestitnmtereForm 
zu verdanken haben so wie die 
Eigen schaft J weniger leicht 
comprimirt zu werden. Die re
gelmässigen, nur an der lIin
terseite nicht geschlossenell 
Riuge der Luftröhre werden au 
den Bronchien schon unregel
mässiger; weiterhin werden sie 
durch unregelmässige, rudi

, mentäre kleine Platten ersetzt 
und in den Aesten von 1 Milli
meter Durchmesser fehlen sie 
gänzlich. 

Am vordern sowohl wie am 
hintern Umfange der Lufröhre 
bnn man drei Schichten.unter
scheiden : die ä u s ser eist eine 
elastisch-:6.bróse; die mïttl e l' e 
ist vorn grösstentheils knorpe
lig , hinten dagegen muskulós; 
die in n ers t eist ei11e Sehlei111-
haut. 

Die äussere Schicht (Fig. 96 
und 97. a) ist übe1' den Kuor-

Fig. 96. Langsdurchschnitt der Luftróhre. a Die à,ussel'e Fasel'schicht. 
a' Die nämliche zwischen den Knol'peln. 00 DUl'chschnittene Luftrbhl'enknor
pel. cc Die Schleimhaut der Luftrbhre. 1 1 'l'raubenfórmige Druschen. 2 Stra
tum 8uomuco8um. 3 Netzfórmig verbundene elastische Fasern. 4 Kernhaltige 
Fasern. 5 Structul'lose Schicht oder Basement memorane. 6 Epithelium. 

Fig. 97. Làngsdurchschnitt des hintern Theils der Luftröhre. a Die aus
sere Fasersohicht. 0 Längslaufende Fasel'zellen. b' Elastische Fasern. b" b" Be
~inn. der Fasern in der querverlaufe,nden Schicht. cc Schleimhaut. 1 bis 6 wie 
In Fig. 96. 
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peln T"lf Millim. dick und besteht aus elastischen und Bindegewebs
fasern; sie hängt mit dem Perichondrium der Knorpe~ zusammen 
und verbindet diese untcr einander. Zwischen den Knol'peln (Fig. 
96. ar) ist diese Schicht dicker und sie vertritt hier zum Theil die 
mittlere Schicht. Am hintel~n Umfange der Luftröhre (Fig. 97. a) 
hat sie eine etwas geringere Dicke und du1'ch ein lockeres Binde
gewebe steht sie mit der Speiserön1'e in Verbindullg. 

Die Knorpel der mittlcrn Schicht (Fig. 96. bb), welche höch
stens 1~· Millim. Dicke erl'eicht, besitzen eine structurlose Intercel
lularsubstanz und regelmässige Knorpelköl'pe1'chen mit dickwalldi
gen, fett1'eichen Zenen. Nahe del' Obe1'.fläche werden die Kno1'pel
körperchen sehr abgeplattet und schmal, so dass .sie wohl obne be
stimmte Grenze in die elastischell Fase1'n des Perichondrium über
gehen. Die Illterstitien der Knorpel sind nach aussen durch ein 
die Knorpel verbindendes elastisches Fasergewebe erfüllt, und nach 

" ' innen durch eine Anzahl traubenförmiger Drüschen (Glandulae in-
tm'cartilagineae) von *" bis -f Millim. GrÖsse. 

Im häutigen Theile der Luft1'öhre entwickelt sich aus dem ela
stischen Gewebe, vom Perichondrium an den Enden der Knorpel
ringe ausgehend, eine etwa t Millim./ dicke Schicht querverlaufen
der Bündel von Faserzellen. In der Näbe der Knorpel, wo die 
D1'ûsen stark entwickelt sind, ist diese Schicht noch dunner. An 
vielen Stellen liegen nach aussen auf diesel' gue1'en Muskel1age noch 
Längsbündel; sie bilden eine über {- Millilll. dicke, abel' nicht zu
sammenhängcnde Schicht, die zwischendurch von elastisehen Fa
sern ersetzt wird. Diese Längsbündel fehlen nach Köllilcer bei 
manchen Individuen durchaus. 

Die Schlèimhaut der Luftröhre hat 1- bis -Ir Millim. Dicke; sie 
isi durch ihl'en Reichthum an elastischen Fasern ausgezeichnet, so 
wie dUl'ch die vielen traubenförmigen, llleistens lUit einem Cylin
derepitheliull1 versehenen Drüsen, die zum Theil nach innen auf 
der gum 'en Muskellage, zum Theil aber auch zwischen und über 
derselben gelegen sind und sich durch einen engen mit Oylinder
epithelium überldeideten Ausführungsgang auf der Innen.fläche der 
Schleimhaut ö:ffnen. Auf das nur schwach entwickelte Stratum 
subrnucosum folgt eine dicke, ziemlich zusa111menhängellde Schicht 
längsverlaufender, netzförmig verbundener} düuner elastischer Fa
sern, die zwischendUl'ch von Bindegewebe in eine Doppelschicht 

• getheilt wird; dann kOl111l1t ein structurloses Bindegewebe mit kul'
zen elastischen Fasern und zahlreichen Kernen (atl'ophirte Zellen); 



- 370 -

358 Bau der Luftl'öhre. 

áuf dieselll liegt die structurlose, elastische Schicht der basement 
membra?le, und diese trágt das Epithelium. Dieses letztere besteht 
in der Luftröhl'e aus mehreren Schichten kel'llhaltiger Zellen: die 
lmtersten sind kleiner und lllehr rund, die mittlern haben bel'eits 
eine längliche Gestalt, die oberflächlichsten abel', welche Wimper
haare tra gen , können auf f ~ u Millim. Breite 1iT. MiUim. Länge pa
ben. Durch die wunpernde Bewegung werden Sch1eim und andere 
kleine Molekeln längs del' Oberfläche nach oben fortbewegt. Wahr
schein1ich werden die 0 ber:f1ächlichen Schichten langsam abgestossen 
und die tiefer liegenden Zenen bedecken sich ihrerseits mit Wim
perhärehen. 

.A 

. , 

- ~-- ~ , ;-~ 

~; .:-_ - 2---- ~ ~z..-~. 

Die Blutgefásse der Luftrohre 
vel'breiten sieh in den verschie
denen Schichten und bilden ein 
ziemlich dichtes Capillarnetz mit 
l'Undliehen Masehen in der 
Schleimhaut, gleich unter dem 
Epithelium. Die Lymphgefässe 
sind <tuch zahlreieh. ]{ölliker 
fand einmal die oberflächliehen 

tt Lymphgefásse (?) beim Mensehell 
Fig. 98. dergestalt lUit einem weisslichen 

gel'onnenen Safte angefüllt, dass sie unterm Mikroskope sieh als 
Kanäle von 0,003 -0,005 - 0,01"1 darstellten, die theils netz
förmig ;verbunden waren, theils aber aueh abgerundet und blind 
endigten. Von diesem N etze gingen gl'össere A.este ab und senk
ten sieh in die Tiefe. - Die zahlreiehen Nerven, welehe naeh 
Engel mikroskopisehe A.nsehwellungen besitzen, breiten sieh haupt
säehlieh in der Sehleimhaut aus, wo sie deutliehe Theilungen wahr
nehmen lassen, dalm abel' auch in den Muskelschichteu uud in den 
Drüsen. , 

Die Luftrbhre kaml sich verlängel'l1 und verkürzen , sie kann 
enger und weiter werden. Die Vel'engerung wird durch die Con
traction der queren Muskelbündel zu Stande gebracht, wodurch die 
Euden del' Knorpel sieh einander nähern. Die Erweitel'Ul1g 111USS 

eiue Folge der El'schlaffung diesel' Muskelbündel sein. Hebt sich 
das Zungenbein beim Schluoken oder Singen naoh ob en, daun muss 

Fig. 98. Flimmerepithelium der menschlichen Luftröhl'e, 350mal vergrós
sert; nach KlJllikel'. a Aeusserster Theil der elastisch en Làngsfasern. b Struc- • 
turlose Schicht oder Basement membrane. c Tiefste Schicht von runden ZeIlen. 
d Mittlere lang'liche Zenen. e Oberflachlichste flimmel'tl'agende Zellen. 
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die Luftràhre länger welden. Hört diese Ausdehnung auf, so tritt 
Verkürzung ein, weil die elastischen Fasern zwischen den KnOl'pel
ringen und die Längsmuskelll an der Hillterseite sich zusamll1en
ziehen. Nach Vol1cmann stehen die Contractionen der Muskelhün
del der Luftràhre und ihl'er Aeste unter dell1 Einflusse des Vagus. 
Bei Reizung dieses Nerven beobachtete ich jedoch kein Stcigen an 
dem in die Luftl'öhre eingebl'aehten Manometer. 

Die Kllorpel der Luftrohre haben weniger Neigung zum Verknochern, als 
jene des Kehlkopfs. Nicht selten jedoch beobachtete ioh stellenweise an der 
Intercelluiarsubstanz ein fasel'iges Aussehn, und bei alten Leuten fand ich 
die Xnolpelkorperchen durch korniO'e Ablagerung von Kalksalten undurch
scheinend. In der Nähe des Perichon~rium werden die Knolpelkörperchen sel11' 
abgeplattet und schmal, und sie gehen manchmal ohne scharfe Grenzen in die 
elastisch en Fasern der Xnolpelhaut ûber; in der l\litte der Xnorpel dagegen 
liegen immer gros~ere rundliche Korperohen mit mehl'fachen ZeIlen. Die zwi
schen den Knorpeln befindlichen Drüsen sind bald mehr bald weniger ent
wiekelt: immer fangen sie schon da an, wo die Knorpel dunner werden, und 
am dicksten sind sie in den Interstitien der KnorpeI. An den Grenzen des 
hautigen 'l'heils der Luftröhl'e, wo die Xnorpel dunner werden, kommen allch 
zahlreiche Dru~en VOl', die ubrigens im ganzen hautigen Theile verbreitet 
sind. - Die Langsmuskelbundel wurden zuerst von Kramer erwahnt (De 
J!em·tz'ol·i pulmo1Z/1I1l l/Ominis structu1'a. B81·ol. 1847) und KlJlliker (Mikr. Anat. 
Il. 2. S. 305) hat sie genau beschrieben. Dunne elastische Fasern treten hin 
und wiedel' an ihre Stelle, und in diese scheinen sie al1malig durch zunehmende 
Verschmalerllng del' Faserzellen ilberzugehen, so dass ich keine scharfen Gren
zen aufzufinden vermochte. Indessen giebt Kólliker eine Abbildung von 8eh
nen elastischer .Fasern, wovon FaserzelIen' entsplingen. 

Die Richtung del' Wimperbewegung auf der Schleimhaut der Luftl"Ohre 
ist von Biermer (Vel'handlungen der ·Wul'zb. phys. med. Gesellsch. Be1. 1. 
S. 21~ ulltersucht worden. Kleine Kohlelltheilchen wurdell binnen 5 Minuten 
1 Linie weit fortbewegt. Einmal beobachtete er 52 Stunden nach dcm 'rode 
noch Wimperbewegung. 

§ 131. Die Lungen. 

"Die zwei Lungen erfüllen den grössten 'l'heil der Brusthbhle. 
J ede Lunge hat einen besondern serósen Ueberzug, die Pleura, die 
sich an der Wurzel des Organes nach vorn uud hinten umschlägt 
(Laminae mediastz'ni), um die Thoraxwandung gleichwie die Ober
fläche des Zwerchfells zu übel'ldeiden. Im gesunden Zustande ist 
die Pleura pulmonalz's überall mit der Pleura parietalis in llnmitte1-
barer Berührullg. Erweitert sich der Bl'ustkastell, so werden gleich
zeitig auch die Lungen grösser und vel'schieben sich auf del' Pleura 
pa~·ietaUs. Lässt die den Brustkasten erweiternde Muskelwirkung" 
nach, dann ziehen sich die Lungen vermöge ihl'er Elasticität wie
derum zusammen. Diese Elasticität nimmt man schon nach der Er
öffnullg des Thorax wahr, und eben so sehen wir, wenn die Lungen 
dUl'ch die Luftröhl'e aufgeblasen werden, dass ein grosser Theil der 
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~ 
Luft wiederum ausgetrieben wird: sie rührt von elastischen Fasel'l1 
hel', die im Lungengewebe das Uebergewieht haben. 

Die Lungen bestehen aus Lappen, die sieh immer weitel' und 
weitel' theilen. Besonders dUl'eh Aufblasen tritt diesel' gelappte 
Bau deutlieh zu Tage. Die rechte Lunge ist dm'eh zwei tiefe mit 
der Pleura überldeidete Eillschnitte in drei Lappen getheilt, und 
an del' linken entstehen durch einen einfachen Einsehnitt zwci 
Lappen. An jedem diesel' Lappen sieht man Bindegewebsstl'eifen 
verlaufen, die in ältel'l1 Lungen dUl'ch Pigmentablagerung nicht 
selten sehwal'z gefäl'bt sind; von diesen abel' gehen Scheidewände 
aus, wodurch die Lungen wcitel'hin in Läppchen getheilt werden. 
Allen dies en Jheilungen cOl'respondirt die V crästelung der Bronolti 
und der Bronoh,z·a. Die kleinsten Läppchen, welche nul' bei Em
bryonen und gallz jungen ~inderll dureh eine diekere Bindege
webssehieht abgegrenzt werden, komlllen auch bei ältel'l1 lndivi-

______ --t 

duen an der Obel'fläehe 
zum V ol'schein, wenn man 
Waehs in die Luftwege 
injicirt, wodureh dieOber
fläche jedes Läppehens 
mehr kuglig sieh darstellt 
(Fig. 99). Es haben die 
kleinsten Läppchen einen 
Durchmesser von -} bis 1-~

Mill. und sie stellen trieh
terföl'mige- Erweiterun-Fig. 99. 
gen (Rossignol's lnfundi

bula) 'del' letzten Luftröhrenästchen dar. Grössere und kleinere 
V orsprünge, die von ihrer Innenfläche ausgehen, begrenzen die 
Lungen b1äschen (Vesioulcte s . .Alveoli pulmonum), welche sieh in 
das l1ifundibulum öffnen. Aus solehen bläsehenführenden l1ifwz
dibztlis besteht das ganze Gewebe der Lungen. 

Noch bevor die L u ft l' Ö h ren ä s t e in die Lungenwurzel ein
tl'eten, fangen sie an sich zu verästeln und diese Verästelung setzt 
sieh im Lungengewebe fort. Meistens erfalgt die Verästelung dieho
tomiseh unter einem spitzen Winkel; es gehen abel' auch van den 
grössel'l1 Aesten reehtwinklig kleinere Zweige ab, die sieh, gleich 

Fi~. 99. Oberflache del' Lunge in 40maliger Vergrössel'unS'; nach Ad1·ialli. 
Man sleht die Basis verschiedener Infundibula mit den emzelnen AlveoZi 
(aaaa). 
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den Enden der Hauptäste, zuletzt mehr bündelfórmig theilen. Jedes 
feinste Aestchen erweitel't sich abel' trichterfórmig zu einel' kleinen 
pyrall1idenföl'll1igén Höhle, die wil' so eben als Infundibuluw, ken
nen gelernt haben. 

An ganz kleinen Luftrohl'enästchen sind noch drei Häute zu 
unterscheiden: die ä us ser e besteht aus Bindegewebe und feinen 
elastischen Fasern, die an den grössern Aesten roit den unregel
ll1ässig eingestreuten Knorpeln zusaroll1enhängen, nach den Enden 
hin abel' mit der Schleil11haut verschmelzen; die mi t tI ere besteht 
aus queren, abgeplatteten Muskelbündeln, die da, wo die Knorpel 
un1'egelmässig werden, übe1' die ganze Fläche ausgebreitet sind und 
sicherlich bis in die Nähe del' Infundibttla sieh erstrecken; die in
nel' e oder die Schleimhaut besitzt zahlreiche längslaufende elasti
sche J!'asern und wircl von einer structurlosen Schicht begrenzt, auf 
welcher das Flimll1erepitheliulll sitzt, welches in den kleineren 
Aesten nul' Eine Zellenschieht enthält. In den grössern Aesten n.n
det man noch traubenförmige Dl'üsen. Aussen liegt auf den Luft
röhrenästen etwas Bindegewebe, wodurch sie von den angrenzen
den Lungenbläschen gesondert werden; in demselben verlaufen die 
Arterien, Venen, Saugadern und Nerven, die ihren Wänden ange
hören. Die beiden A1·teriae bronc1tiales verästeln sich, immer von 
Venen begleitet, an den Luftröhrenästen, ver
sorgen deren Häute mit Blutgefässen und ste
hen auf den Inftmdibulis mit dem Capillar
netze del' Lungenarterie in Verbindung. 

Nach diesel' allgellleinen Besehreibung 
wende ich mich näher ZUl' Betrachtung der In
fundibula und ihrer Alveolen. Jedes Infun
dibulum kann man einer Froschlunge verglei
ehen; nur ist es viel kleiner als diese. Eine gute 
Vorstellung bekollunt man davon, wenn man 
eine Froschlunge aufbläst, trocknet und del' 
Länge nach durchschneidet. In der Mitte der 
Infundibula ben.ndet sieh eine längliche Höhle, 
die man als die Erweiterung eines feinsten Luft
röhrenästchens(Fig. 100. a)ansel1enkann. Auf 

~ 

l"lg. (Uo. 

Fig. (00. Vergl'o~serter Durchschnitt der Lungen; nach Adr/am·. a Klein
stes Luftl'ohrenÊlstehen, das sieh zu einem del' Lange nach dUl'chschnittenen 
IlIfltlldibulwln erweitert. b Vorspl'unge im Anfange des Inf1llulibulum. ede f 
D!ll'chschnitte von Infundibulis und van Alveolen. 
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der Wand erheben sieh Septa ZUl' Begrenzung der Alveolen, so dass 
die Aussen wand der Al veolen niehts anders ist als das Infund2'óulum 

selbst. Auf Durehsehnitten der' Lungen ist 
es oftmals sehwierig, vom Verhalten der 
lnfundióula und der Alveolen _ sieh voll
ständig Reehensél~aft zu geben, weil die er
stern (Fig. 100. de) in versehiedener Rieh
tung und in versehiedener Höhe getroffen 
werden. Am besten gewahrt man~ sie auf 
Durehsehnitten, ,velche ll1it der Oberfläehe 
der ,aufgeblasenen und getroekneten Lunge 
parallel sind (Fig. 10 1): der Sehnitt trifft 
hier bei den meisten senkreeht auf ihre 
Längsaxe, man erkennt die durehsehnitte-

. Fig. 101. nen Infundt'óula als gl'össere Oeffnungen, 
und auf ihren Wänden maehen sieh die Alveolen als Ausbuehtun
gen bemerklieh. Die mässig ausgedehnten Alveolen messen beim 
Mensehen im Mittel -Ir Millim. An der Wandung der kleinsten 
Luftröhrenästehen, kurz bevol' sie sieh triehterförmig erweitel'n, 
zeigen sieh bereits Vorsprünge (Fig. 100. ó). 

Die Wände der Lungenbläsehen enthalten nul' in ge
ringer Menge ein ziemlieh homogenes Bindegewebe; darunter 
kommen viele feine, netzförmig verbundene elastische Fasern VOl', 

welehe an den Mündungen der Alveolen in die triehterförmige 
Höhle meistens l'ingförrnig verlaufen und in grösserel' Menge vor
handen sind. Mehr weniger voIlständig werden sie von einem ein
fachen Pfl.asterepithelium bedeckt; dasselbe besteht aus rundlichen, 
nicht ganz an einander anschliessenden ZeIlen, an denen man 
Kerne und nicht selten aueh Fettkörnchen wahrnimmt. Gleieh 
unter diesen ZeIlen, in der Fasersehieht, liegt das aus Aesten der 
Lungenarterie hervorgehende dichte Capillarnetz. Die blutgefüll
ten Capillaren fand ich im Mittel 1 ~ 0 Millim. diek, die ovalen 
Masehenräume abel' maassen Th bis 11'5" Millim. Bei stal'ker Anfül
lung der Oapillaren bemerkt man. eine blutige Fläche, worin die 
Maschen als ldeine Inselchen eingestreut sind. Die Arterienäste, 
aus denen das Oapillarnetz hervorgeht, verlaufen innerhalb der 
Lungen mit den Luftröhrenästen und verbreiten sieh ähnlich, wie 

Fig. 101. Vergrösserter Durchschnitt der Lungen, l'echtwinkelig auf meh
rere Injimdibula; nach Adl'ümi. a Anfang der Lungenvenen. bb Aestchen der 
I.ungcnarterie zwischell de!! Il1jimdibltlis. 
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diese, Die kleinsten Aestehen verlaufen zwisehen den ltifttndibulis 
und geben gallz kUl'ze Aestchen an die angrenzenden Injundz'bula, 
die sich sehnen in feine Capillaren auflösen, wodureh über ein 
ganzes Infundibulum, zum Theil auch mit über angrenzende Infun~ 
dibula, ein zusammenhängendes Ganze gebildet wird. Aus kurzen 
Würzelchen des mehr el'weiterten Capillarnetzes entspringen an 
einzelnen Stellen, entfernt von den kleinen Arterienästchen, die 
Venen; dieselben treten meistens rechtwinkeiig zu den 'grössern 
Aesten, welehe sieh ZUl' Lungenwurzel begeben, zum Theil gemein
schaftlieh mit den Arterien und Bronehialästen, grösstentheils abel' 
entfel'l1t von diesen verlaufend, Diesel' eigenthümliche Verlauf der 
Venen hängt damit zusammen, dass ihre Wurzeln in einiger Ent
fernung von den kleinsten Arterien àus dem Haargefässnetze ent
springen, we»halb das Blut einen längern Weg dm'eh die Capillaren 
zurüeklegen muss, bevor es die Venenwürzelehen erreicht, - Die 
Aestchen ,der Lungenartèrie bilden auch unter der Lungenpleura 
ein Capillarnetz; die Capillaren sind abel' hier gl'össer und haben 
gr5ssere Maschenräume, als an den Lungenbläsehen, Auf gleiehe 
Weise verhalten sieh aueh die kleinen Bronehialästchen, auf denen 
ein feines Capillarnetz mit mehr längliehen Masehen entsteht, An 
beiden Stellen anastol11osiren die Vasa pulmonaNa und b1'oncln'aNa, 
während die letztern an den Bronehialästen sieh hauptsächlieh in 
der Muskelhaut und del' Faserhaut ausbreiten, Ausserdem verbrei
ten sieh die Arteriae b1'iJnoldales aueh noch an den Wandungen der 
Lungenvenen und Lungenal'terien, 

Die Lungeniymphgefässe zerfallen in oberfIäehliche und tiefe, 
Die obel'fIächlichen verlaufen unter der Pleura in den Zwischen
räUlnen del' Lungenläppehen, ein Netz bildend, dessen Gestal
tung durch, die Basis diesel' Läppehen bestillllllt wird: sie ent
leeren sieh in die LYlllphgefásse an der Lungenwurzel, tl'eten 
abel' auch durch mehrfaehe Aestehen mit den tiefen Gefässen in 
Verbindung, welehe hauptsäclllieh dem Verlaufe der Lungenarte
rien folgen, durch einige ldeine Glandulae pzûmonales hindureh 
ZUl' Lungenwurzel treten und hiel' lllit den Glandulae bfOlZoltiales 
sieh vereinigen. 

Die Nerven für die LUllgen stammen vom Vagus und Sym
pathicus und breiten sieh vornehmlich mit den Verästelullgen der 
Lungenarterie aus. An deil kleinen Zweigelehen diesel' Nerven 
fhi.det man mikroskopische N ervenknötchen, 
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Del' Bau del' Lungen ist er~t in der jüngsten Zeit el'kannt worden. Das 
Historische wurde von JJIolesclwtt, dann yon Rossignol und von Adriani aus
führlich gegeben. Die Ansicht von Reisseisell, welcher in den Lungenbläschen 
die einfachen Endigungen der kleinsten Bl'onchialästchell, also Vesiculae tel'
minales erkannte, hatte langc Zeit hindurch allgemeine Geltung. l1Iolescltntt 
glaubte an dem Ende sowohl als au der "r andung der Bronchialästchen Lun
gellbläschen zu linden (Vesieulae te?'minales et pm'ietales); er erlangte deshalb 
keine ganz richtige Vorstellullg vom Baue, weil er die trichtel'fórmi&,en Enden, 
die Infiendibula nicht als solèhe erkannte, sondern nul' für Bronchialästchen 
hielt. Das eigentliche Verhaltell der Bronchialästchen, del' Infundibula und der 
Alveolen 'hat Rossignol zuerst aufgeklärt, dessen Beschreibung alsbaJd yon 
Sclwüder van der Kolk und Harting in der Hauptsache bestätigt wurde. 

G.?J~enwärtig bcsteht nul' ubel' zwei Punkte einige Meinungsverschiedenn 
heit. während nämlich die Melll·zahl der Physiologen nul' Eine Schicht voo
Alveolen auf del' Wandung del' Infundibula annimmt, lässt Küllikcr die Alveht 
len gruppenweise vorhanden sein, und ein grosser Theil derselben soli nic in 
unmitteJbar mit del' grössern Höhle in Verbindung stehen, sondern erstein
andere Alveolen und mittelst diesel' dann in die Höhle des lnjimdibulum eten 
münden. "Wenn ich an aufgeblasenen, sod~mn unterbundenen und getrocknäche 
Lungen dicht unter der Pleura Durchschnitte machte, welche der Oberfledem 
parallel waren, so sah ich hier immer nul' eine Lage von Alveolen in j den 
Infundïbul!t1n. Am besten ist es, man legt sogleich ei11 Deckgläschen aufction 
Durchschnitt und fugt dann erst Wasser hinzu. Durch die Capillarattra sich 
entsteht eine Strömung, welche die Luft austreibt: das Präperat kaun, wie 
dabei auch nicht zusammenziehen, und man erkennt das wahre Verhalten zwei
es in den uusgedehnten Lungenbläschen vorkommt. - Damit scheint einss die 
tel' Punkt im Zusammenhange zu stehn. Ad1'iani ist der Meinung, darnung 
Alveolen an einander grenzendel' Infundibula, wcnigstens in einiger EntfesignàZ 
von der Oberfläche, nicht selten mit einander communiciren, während Ros kom
darin etwas Pathologisch es findet. Kölh'ker konnte sich von diesem Vorltern 
men auch nicht ilbel'zeugen. Das 'Vahre an der Sache ist, dass man bei ä eine 
Individuen auf Durchschnitten oftmals etwas wahrnimmt, was sich nul' alst, -
Communication zwischen Alveolen benachbarter Infllndibula deuten läss lbar 
man müsste denn mit Köllikcr annehmen, dass manche Alveolen nul' mitte o-e
in die Inftmdibula münden. Da nun in der späfern Lebenszeit das Binde"en 
webe zwischen den Infundibulis mehr und mehr schwindet und bei manchso 
Alveolen statt der Seitenwandungen unyollkommene Streifen sich zeigen, n 
ist es sehr wahrscheinlich, dass auch die Zwischenwand zwischen angrenzendet 
Infundibulis resorbirt und dadurch eine Communication zu Stande gebrach 
werden kanll. - Aus diesem Grunde neige ich mehr 2U' diesel' Meinung als zu 
der Ansicht von Küllil.el', dass verschiede~e Schichten von Alveolen ursprüllg
lieh zu demselhell Infundibulum gehörten; wenigstens hei den unmittelbul' 
unter der Pleura liegenden ist dies gewiss nicht der Fall. 

Die Uebel'einstimmung im Bau der Lungen mit den gewöhnlichen trauben
fórmigen Drüsen hebt besonders Küllt'l.er hervol'. Die trichterförmigen Erwei
terungen der kleinsten Bronchialästchen mit der auf ihnen vorkommellden 
Schicht von Alveolen sind abel' wo hl charakteristisch genug, um Rossignol's 
Bezeichnung als Infundibula yollkommen gerechtfertigt zu finden. 

Die elastischen Fasern der Lungenzellcn bildete schon R. Wagnc1' (IeÓnes 
pltysiol. 1'ab. 15. Fig. 6. a) ab. Ueber .die Natur derselbell konnte nach den 
Untersuchullgen von Sclwüdel' ?Jan dm' Kolk (Nedm·l. Lancet. 2e Serie I. 401) 
und von JJIoleseltott (Ebend. 735) kein' Zweifel bestehen j nul' nahm der letztere 
unrichtiger Weise auch Muskelfasern in den Wandungen der Lungenbläschen 
an. J ene Fasel'n werden nämlich durch kohlensaures Kali selbst bei längerer 
EinWÎl'kung nicht aufgelöst, und auch Essigsäure greift sie nicht an. Bemer
kenswel'th ist es, dass sie bei tuberculöser Zerstörung des Lungengewebes auch 
nicht aufgelöst werden, ulld mithin in den SplIta vorkommen können, wOl'auf 
vornehmlich Scltrüder van der Kolk aufmerksam gemacht hat, 
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Die genauere Besehreibung des Verhaltens der Blutgefässe in den Lungen 
verdanken wir besondel's Rossignol und Adl'iani (Sc/wijder van der Kolk und 
Hw·tinU), nachdem schon früher Addison (Pltilos. Tmnsact. 1840) auf den eigen
thumliehen Verlauf der I"ungenvenen aufmerksam gem acht hatte. Die neuesten 
Untersuchungen Beale's, welehe im Auszuge im lJlontltly "oum. of Edinb.1853. 
p. 454 mitgetheilt sind, weichen hiervon in einigen Punkten ah. Von jedem 
Infundibululn sollen zwei Venae jJ!llmoriales kommen, die eine von der Spitze, 
die andere von der Basis, und die letztere (P) soU si eh in der Schleimhaut der 
Bronehialäste ,ausbreiten, bevor sic sich in die LunO"envenen öffnet. So sollen 
die Bronchialäste ihr Blut erst mittelbal' aus der Lungenartel'ie empfangen, 
nachdem es oxydirt worden ist, nieht abel' aus Aesten der Bronchialarterien. 
Die letztern lasst Beale vornehmlieh im Bindegewebe der Lungen sieh ausbrei
ten, so dass sie aueh unmittelbar unter der Pleura pulmonalis sieh verästeln. 
Rainey (Transaet. of London. Vol. 28. 1845: p. 581 u. Vol. 31. 1848. p. 299) 
läu&,nete frilher mit Recht, gleich Addison, das Flimmel'epithelium in den Lun~ 
genbläsehen, se h i en abel' mit Unrecht anzunehmen, dass' gar kein Epithelium 
da1'În vorkomme und dass die Capillaren nur mit einem dünnen fasrigen Häut
chen bedeekt seien; neuerdings seheint er abel' (nach Todd und Bowman, die 
jedoeh Rainey's Arbeit nicht anführen) zu behaupten, es lägen die Capillaren, 
wenigstens bei Säugethieren und Vögeln ganz naekt in den Alveolen, weder 
mit einem besondern Räutchen oder mit Fasern, noch mit einem Epithelium 
bedeckt. Todcl und Bowman (P. IV. p. 393) stimmen dieser Ansicht bei. Die 
Vogellungen sollen nach Rainey die vollkommensten sein, die Wände del' 
Alveolen abel' nul' aus einem Capillarnetze bestehen , welches blos durch ein 
Häutchen, das mit del' Wand del' Capillaren verschmilzt, zusammengehalten 
wird. lVIit diesel' Ansicht kann sieh Scll1'öder van der Kolk (Nederl. Lancet. 
3e Serie IL 15) nicht vereinigen: derselbe sah bei Säugethieren auf Quer
schnitten ganz deutlich ein dünnes überkleidendes Häutchen auf beiden Seiten 
der injicirten Blutgefasse. Dass abel' auch ein Epithelium auf der freien Fläche 
vorhanden ist, davon kann man sich nach Kölliker an frischen Thierlungen 
1eicht überzeugen. Unter den Englischen Anatomen stimmt Black (Monthly 
JOU1'n. of11led. Sc. 1853. p. 2) nicht mit seinÊm Landsleuten liberein; nacl1 vor
gängigel' Maceration in Wasser erkannte er das Epithelium auf der Innenfläche 
der Lungenbläschen. RedeliJ! Halt und Brittan (Henle's J"ahl'esber. f. 1857. 
S. 21) beobaehteten dasselbe bei Reptilien und Säugethieren, und aueh beim 
Mensehen. Die rundliche_Form der Epithelialzellen, die sieh 1eicht von der 
Oberfläche trennen und von einander sondern, aueh nicht überall unmittelbar 
an einander stossen, scheint zu der Annahme Veranlassung ge geb en zu haben, 
dass das Epithelium ganz fehle. Mit Recht nehmen abel' jeneEnglischenAuto
ren an, dass in den SepttS der Alveolen von Siiugethieren und Vögeln nur Ein 
Caplllarnetz vorkommt, welches auf beiden Seiten mit der Atmosphäre in Be
rührung steht. 



- 378 -

/ 

366 Chemismus der Respil'ation. 

Zweites Kapitel. 

Chemismus der Respiration. -

Lavoisiel' et SlgftÏll in den Mém. de l'Acad. deP~r;spollr 1790. Pal';s 1797. 
Hltmphry und John Davy, Physikalisch-ehemisehe Ulltersuchungen fiber das Athmen. Aus 

dem Engl. 1812.. 
Allen and Pepys, Pl.ilos. Transact,f01' tlte years 1808 and 1809. 
Jff ag n u 8, Annalen der Physik und Chemie. Bd. 36, S. 685 u. Bd. 56. S. i 77. 
Van En.c hut, D81'espirationis ckymisnlo. Traj. ad Rh"i836. 
Yalen tin und Brunnel', Archiv f. phys. Heilk. Bd. 2. 
Sc h a rI in g, Annalen der Chemie u. Pharmacie. Bd. 45. 
Regnaltlt ct Reiset, Recltcrcl.es clti11liques de la l'cspiration des an;mallx de diDel'SOS c{Mses, 

PariB 1849. 
B au In er t, Chemische Untersuchungen uber die Respiration des Sehlammpeitzgers. Bresl, 185'l. 

(Die oben genannten Schriften Yiel'OI'dt's handeln aueh guten Theils zugleieh mit Ilbrr den 
Chemismus der Respiration.) 

§ 132. Einleitung. 

Der Chemismus der Respil'ation hat die Aufgabe, die Verän
derungen festzustellen, w~lche das Blut durch die Einwirkung der 
Atmosphäre erleidet. Um dies zu erforschen, beschränkt man sich 
nicht auf eine_ Vergleichung des venösen nach den Lungen strö
menden Bluts mit dem arteriellen, welches von dort zurückkehrt; 
man vergleicht auch die ausgeathmete Luft mit der eingeathmeten, 
um dadurch über die Vorgänge im Blute Aufschluss zu erlangen. 
Die letztgenannte Unte~suchung unterliegt geringeren Schwierig
keiten als die erstere. Die Kenntniss del' V erände~ungen, welche 
die Luft durch das Athmen erfährt, hat an und für sich keine grosse 
Bedeutung; sie wird abel' dadurch wichtig, dass man daraus auf die 
Verändemngen des Blutes schliessen und zu ~iner Theorie der Re
spiration gelangen bnn. - Um die Bedeutung der Respiration für 
den Lebensprocess überhaupt kennen zu le1'11en, wird auch unter
sucht, welchen Einfluss eine ungenügende Zufuhr atmosphärischer 
Luft und das Einathmen fremdartiger Gase ausübt, was auch in 
ande1'11 Beziehungen von Wichtigkeit ist. 

Vim'ordt nimmt den Chemismus der Respiration in einer wei
tem Bedeutung, dà er auch jene Veränderullgen darullter begreift, 
welche das Arterien blut im Capillarsysteme des grosse~ Kreislaufes 
durch den Austausch seiner Gase mit jenen der Ernährungsflüssig
keit erleidet. Diese Erscheinungen stehen abel' in so innigem Zu
sammellhange mit dem Stoffwechsel in den Geweben, dass ich sie 
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in der Allg. Physiologie näher erörtern werde. Indessen können 
sie ~er bei del' Lehre vam Athmen nicht ganz übergangen werden. 

Bei der Respiration werden Stoffe aufgenommen und es werden Stoffe aus 
dem Blute ausgeschieden. In der AUg. Ph)'s. wird manches ZUl' Sprache kom-

_ men, was sieh auf den Chemismus des Athemholens bezieht; hier bedarf es 
abel' eines Zusammenfassens und einer Combination mit dem Bau der Lungen 
und mit dem Kreislaufe. In der AUg. Phys. kommt der Chemismus der Re
spiration als ein Glied in der Kette des Stoffwechsels vor, und hier muss über 
die Function selbst in ihrem Zusammenhange mit den Organen gehandelt 
werden. 

§ 133. Physikalische und chemische Veränderungen der Lurt beim Athmen. 

Die ausgeathmete Luft unterseheidet sieh in ihren physikali
_schen Eigensehaften wie in ihrer chemischen Zusammensetzung von 
der eingeathmeten athmasphärischen Luft. 

Zuvörderst hat sie eine höhere Tempéra tUl'. War die ein
geathmete Luft auch nul' mässig erwärmt, so steht die ausgeathmete 
kaum unter Blutwärme. -- Zweitens hat ihr Wassergehait in 
erheblicher Weise zugenommen. Nul' selten ist -die eingeathmete 
Luft bei der herrschenden Temperatul' init Wasserdunst gesättigt. 
Die in den Lungen erwärmte Luft kann natürlich vielmehr Wasser 
aufnéhmen und dessen ungeachtet ist sie manchmal 'fast damit ge
sättigt. Bei niedern Temperaturen wird dann auch die ausgeath
mete Luft in der Atmosphäre sichtbar, weil sie bei der Abkühlung 
nicht alles Wasser fest~uhalten vermag. - Dass mit del' Tempera
turerhöhung und dem grossen Wassergehalte auch das Volumen, 
das specifisehe Gewicht und die Spannung der ausgeathmeten' Luft 
sich gleichzeitig ändern, bedarf keines besondern Beweises. 

Die hauptsächlichste chemische Veränderung der Luft durch 
den Athmungsprocess besteht in dem Ver! us te von Sa uers toff 
und der Aufnahme von Kohlensäure. Nach Vierordt ent
hält beim ruhigen Athmen die ausgeathmete Luft im Mittel 4,334 
pCt. Kohlensäure: das Maximum ist nach ihm 6,22 pCt., das Mi
nimmn 3,358 pCt. Alles, was auf die Menge der durch die Lungen 
ausgeschiedenen Kohlensäure einwirkt, wavan in der AUgem. Phy
siolO'gie die Rede sein wird, ist auch von Einftuss auf den Kohlen-

, säuregehalt der ausgeathmeten Luft. Der Einftuss iluf den Kohlen
säuregehalt ist jedach nicht so gross, als jener auf die absolute 
Menge der ausgeschiedenen Kohlensäure, weil auch die Menge 
der ausgeathmeten Luft die gleiche Abänderung erleidet. - Die 
ausgeathmete Luft enthält. bedeutend weniger Sauerstoff. Diese 
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Abnahme ist g'l'össer, als die Zunahme del' KohlensäUl'e, ohne dass 
sich j edoch ein bestimmtes Verhältniss zwischen beiden erkennen 
lässt. Welchen Einfluss die N ahrul1g darauf ausübt, wird in der 
AUg. Physiologie erörtert werden. 

Lange Zeit wal' man darüber im Ungewissen, ob auch del' 
Stickstoffgehalt beim Athmen eine Veränderung erfährt, ob 
el' abnimmt oder zunil1l1nt. Wenn man in der ausgeathmeten Luft 
einen grösse1'll Stickstoffgehalt fand, als in der atmosphärischen 
Luft, so durf te man aus diesel' relativen Zunahme doch noch nicht 
auf eine absolute Zunahme schliessen. Das Volumen der Luft min
dert sich durchs Athemholen, wenn man von der Temperatur Ulld 
vom Wassergehalte absieht, weil mehr Volumina Sauerstoff vel'
schwinden, als Kohlensäuremengen an deren Stelle treten; bliebe 
also auch die absolute Stickstoffmenge unverändert, so müsste doch 
ein grösserer Gehalt in der ausgeathmeten Luft vorkomlllen. :Mit
telbal' war die Ausscheidul1g von Stickstoff durchLungen undHaut 
schon seit längerer Zeit wahrscheinlich gemacht ; einen directen 
Beweis haben wir abel' erst durch die Untersuchup.gen von Reg
nault und Ret'set bekollunen, Die Menge des ausgeathmeten Stick
stoffs ist jedoch nicht gross: sie fanden bei warmblütigen Thieren 
im Allgemei:o.en wenÎger denn 1 Jo (manchmal nul' 2 hr) des ver
zehrten Sauerstoffs, und niemals' mehr denn i.ü' Sie haben femel' 
dargethan, dass bei gänzIicher Enthaltullg von Nahrung, namentlich 
bei Vägeln ulld währelld des Winterschlafs auch bei Mu1'melthiel'en, 
eine gewisse Menge Stickstoff aus del' eingeathmeten Luft aufge
genOll1mell werden kann, Das NämIiche beobachtete Baumert un
tel' gewöhnlichen Umständen beständig bei Fischen, nmnentlich bei 
Oobitis fossilis. 

Endlich hat man Spuren von Am m 0 n i a k, von Was ser
stoff, vón Kohlen wasserstoff und von fl üchtigen orga
nis eh e n St 0 ff en in del' ausgeathmeten Luft gefunden. 

1m ~ormalen Athmungsprocesse wi1'd also die Luft e1'
wä1'mt und in del' erhöhten Temperatul' ziemlicl~ mit Wasserdal11pf 
gesättigt, es wird ihr Kohlensäure' zugeführt und dafül' ein grösseres 
Volumen Sauel'stoff entzogen, und ausserdem wird noch eine wäg-
bare Menge Stickstoff fortgefülllt. -

Die Tem pera t ur der ausgeathmeten Luft ist van B"U1!1!eI' und Valentin 
(Lehl'b, d, Phys,' Bd, 1. S, 533) untersucht worden, Sie athmeten dUl'oh eine 
Röhre mit einem Mundstücke, wol'in ein Thllrmometer befestigt war, und lasen 
alsbald nach der Anstellung des Versuchs den Stand des Thermometers ah, 
Das Quecksilber konnte aber doch schon etwas gesunken sein, namentlich bei 
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kaltel' Temperatur, bevor das Ablesen vollendet wal'. Wenn nun bei einer Tem
peratur von 20° C. die ausgeathmete Luft meistens 37,5° zeigte, also die mitt
lere Körperwärme, bei 3,75° C. nul' 30,6° und bei - 6,3° C. nul' 29,8° abgelesen 
wurde, so fragt es sich, ob diesel' tiefere Stand wirklich von einer geringern 
Erwàrmung der Luft herrührte, oder vonBeobachtungsfehlern, z. B. von einem 
Sinken des Queeksilbers, bevor es noch zum Ablesen kam. - Sieherlich darf 
man nicht annehmen, dass die Luft in den Lungenbläsehen, allch bei sebr kal
ter 'J.'emperatur, erheblich unter Blutwärme stelit. 

Vom Wasserverluste dm'eh die Lungen wird in der Allg. Physiologie 
die Rede sein, und wil' werden dort sehen, dass die Luft für den TemperatUl
grad, den sie angenommen hat, ziemlich mit Wasserdämpfen gesättigt ist. 
Lässt man den Athem an ein kaltes Glas streiehen, dann kann man die aus den 

,Lungen ausgetreteneljl Wasserdämpfe bequem als Tl'opfen auffangen. 

Um die Ausstossung von K 0 hl en s à u I' e darzuthun, braucht man nul' 
mittelst einer D'läsernen Röhre in ein Glas mit Kalkwasser zu athmen; das 
Kalkwassel' trübt sich sehnell durch Bildung kohlensaureil Kalkes. Die mei
sten Untersuchungen über den Kohlensäuregehalt der Exspirationsluft und 
über den Einfluss verschiedenartiger Umstände darauf verdanken wir TT~'ero?'dt 
und Molescltott; davon wird in der Allg. Phys. gehandelt. Von Beche?"s Re
sultaten, die auf einem andern Wege erhalten wurden, ist im folgenden Para-
graphen die Rede.' • 

In Betreff der Volumina der ausgeschiedenen Kohlensäure und des ver
schwindenden Sauerstoffs berechnet sieh aus Bm'/'al's indirecten Versuchen ein 
Verhältniss von 100: 112,3 bis 121. DiesesVerhältniss hält das Mittel zwisehen 
jenen, die man fürPflanzenfresser und fürFleischfresser gefunden hat. Valentin 
~lDd B?'/mner sehlossen aus ihren Versuehen, dass zwischen den Volumina des 
eingeathmeten Sauerstoffs und der ausg:eathmeten Kohlensäure eine bestimmte 
Proporiion bestände. Dondm's (Holländ. Beiträge Bd. 1. S. 269) wies abel' naeh, 
dass die Annahme einer bestimmten Pl'opor'iion unserer Kenntniss des Stoff
weehsels widerspricht: die Proportion wh'd nämlieh yon der Sauerstoffmenge 
abhängen, welehe nicht ZUl' Kohlensaurebildung gedient hat, und da dies von 
del' Zusammensetzung der Nahrungsmittel bedingt ist, namentlieh von jenem 
Wassel'stoffgehaIte, wofür in den Nahrungsmitteln selbst kein Sauerstoffáqui
valent vorkommt, ,so wird die eingeführte Nahrung die Proportion bestimmen. 
in weleher die genannten Gase wechseln, - ein Satz, del' sich schon aus den 
Versuehen von Dulong und Despretz ableiten liess, die bei fleischfl'essenden 
'J.'hieren einen verhältnissmässig grössern Sauerstoffverbl'aueh naehwiesen. 
Dm'ch die ldassischen Untel'suehungen von Re.r;nault und Reiset ist die Rich
tigkeit diesel' Ansehauungsweise weiterhin auf expel'imentellem ·Wege festge
steIlt worden. Diese fan den die VOl'aussetzung bestatigt, dass die Propol'tion 
zwischen diesen Gasen eher dm'eh die Art del' Nahl'ungsmittel als durch die 
'l'hierklasse bestimmt wird. Bei vegetabilischel' Nahrung wird das Kohlen
säurevolumen vel'häItnissmässig grössel', und bei animalischel' Nahrung sinkt 
es auf 62- 80 Volumina für 100 Volumina Sauerstoff herab. Bei dem nämliehen 
Thielle kann es von 62 bis 10-1 weehseln, es kann also au eh vorkommen , dass 
die Kohll'nsäul'emenge jene des Sauerstoffs etwas übertl'ifft. Hungernde Thiel'c, 
welehe vom eignen Körper zehren, verhalten sieh gleieh wie fleisehfressende 
'l'hiere. Bei den Versuehen mit Fischen beobaehtete Baunlel·t eine verhältniss
mässige Zunahme der ausgeathmeten Kohlensäure, die zuletzt die Sauerstoff. 
menge iibel'traf, wenn kein Luftzutritt stattfand und Athemnoth eintrat. 

Erheblieh ist die Gewichtszunahme, welehe Sacc bei wintersclrlafenden 
, Murmelthieren fand, wovon sich aueh Regnault und Reiset bei den ihnen über

sandten 'l'hieren überzeugten. Während des Wintel'schlafs ist die Sauel'stofl:' 
consumtion sehr gering, die Kohlensäureproduction abel' hat vel'hältnissmässig 
noch mehr abgenommen, so dass auf J 00 Volumina Sauerstoff nul' ,10 Volumina 
Kohlensäure kommen. Merkwül'digerWeise steht abel' del' Verlust all Kohlen
säure und Wasser zusammen noch niedl'igel' als die Menge des aufgenommenen 
Sauerstoffs, weshalb die Thiere an Gewicht gewinnen, obwohl sie keine Nah-

DOllderB Physiologir. 1. 2le A. 24 
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rung aufnehmen. Man kann sich dies nul' dadureh erklären, dass mehr oxy
dirte Verbindungen entstehen, die im Orgal1ismus zurilekbleiben. - Eeim Er
wachen tritt sogleich eine sehr lehhafte Respiration ein, und binnen ~ Stunden 
verbrauehte eil1 Murmelthier jetzt halb 80 viel Sauerstofl', wie in den vorher
gehenden 76 Stunden. In Valentin's Beiträgen zur Kenntniss des Winter
schlafs del' Murmelthicre (JIoleschott's Untersuchungen Hd. 2-4), welche in 

,del' AUg. Phys. näher bcrücksichtigt werden, fin den diese Angaben im Allge-
. meinen eine Bcstätigung. Bei Igeln fand Valentin die Gewichtszunahme noch 

"'rosser als bei Mlll'llleithiel'en. Bei dellletztern zeigte sieh das Uebergewicht der 
Sauerstofl'aufnahme über die Kohlensitul'eausseheidung hauptsächlieh im tiefsten 
",\Yintersehlafe. Valentin bemerkte, dass die Gewiehtszunuhme theilweise dllreh 
Wasserabsorption del' mikroskopischen HOl'llgebilde zu Stande kommen 1I:ann, 
und er weist naeh, w~lchen grossen Einfillss der Wassergehalt der Luft au! die 
Ab~ und Zunahme des Gewiehts übt. • 

Ucber die Stiekstofl'uusseheidung iat die Allg. Physiologie zu vergleichen. 

§ 134. Untersuchung der ausgeathmeten Luft. 

Auf vel'schiedene Weise hat man die aûsgeathmete Luft zum 
Behuf der U~tel'suchung gesanlluelt., Meirstens wurde dUl'ch ein 
Mundstück ausgeathmet; dabei ",ird abel' die Respiration, auf wel
che j ~tzt die Aufmerksamkeit gerichtet ist, leicht zu lebhaft , illld 
hier:durch werden die Veränderungen in der ausgeathmeten Luft zu 
gering ausfallen, die absolute Menge del' in einer bestimmten Zeit 
ausgeathmetell Kohlensli.ure~dagegen ",ird sich bei der Berechnung 
zu hoéh stellen. lch will iudessen gem annehmen, dass Viero?'dt 
durch längel'e Uebung eille Abänderung seiner Respiratio:p. zu ver
meiden gelernt hat. ZUl' Bestimmung del' absoluten Menge ausge
athmeter Kohlensäure würde ich' j edoch Soltarling' s Methode den 
Vorzug geben, wobei die Person in einen hermetisch verschlossenen 
Kasten kommt, der mit Röhren versehen ist, durch welche die at
mosphärische Luft zugeführt wÏl'd, nachd~m sie durch Schwefel
säure und durch Kali gestrichen ist, und aus dem auf der anc1ern 
Seite die Luft durch einen Aspirator ausgeführt wird. 

DUl'ch diese Methode konnte das vorgesteckte Ziel abel' doch 
nicht ganz .erreicht werden. Bei Berechnung des absorbirten Sauer
stoffs und der ausgeschieclenen Kohlensäure musste man annehmen, 
dass èntweder das Luftvolumell ullverändert geblieben war, oderdàss 
der Stickstoff nicht zu- und nicht abgellommen hatte, un.d zu keiner 
diesel' beiden Allnahmen war man berechtigt. Auch war bei diesen 
Methoden nicht zu ermitteln, welche Rolle der Stickstoff der At-
1l1osphäl'e beim Athmen spielt. Bl'ingt man Thiel'e_ in einell ver
schlossenen Raum, sa älldert- sich 8ehr 'bald die Zusammensetzung 
der Luft und c1adurch kann auch der Respira~onsprocess eine Ab
änderullg' erfahren; aua der Untel'suchung des Stickstoffgehalts, del' 
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überdiess in sa kurzer Zeit keine auffallendell Veränderungen Cl"

fahren konnte, war daher.nichts zu erschl~essen. 

Regnault und Reiset haben alle diese Schwierigkeiten über
wunden. Sie brachten die Thiere in einen geschlossenen Raum, aus 
dem durch-einen siunreich ausgedachten Mechanismus die Kohlen
säure, so wie sie sich bildet, ausgeführt,.)..md absorbirt wird, und der 
sich dann unmittelbar mit neuem Sauerstoffe füllt; so konntcn die 
Thiere 24 Stunden und länger in diesem Raume verweilen, und die 
bekannte Stickstoffmenge erfuhr keine andern Veränderungen, als 
jelle, welche irn At~l11ungsprocesse 'selbst begründet sind. Sie bc
stimmten also in dern nämlichen Versuche nicht nur die ·Mengen 
des absorbirten Sauerstoffs und der' ausgeschiedenen Kohlensäure, 
sondern auch, welche Veränderungen mit del11 Stickstoffe vorgegan
gen waren. l)adurch wurde nun nicht blos der Bcweis geliefert, 
dass unter normalen Verhältnissen Stickstoff ausgeathmet wird, son
dern es war auch zugleich die Möglichkeit gegeben, da die Vel'än
del'ung des Stickstoffvolumens behnnt war, die absorbirte Sauer
stoffmenge und die ausgeschiedene K~hlensäurell1enge genau' zu be
réchnen. Der alleinige Vorwurf, den man diesel' Methode machen 
hnn, ist die mässige Zunahme des Stickstoffgehalts, und dass die 
von,den Thieren geathmete Luft mit]V asserdampf gesättigt ist. Da
bei bezieht sie sich gleichzeitig auf den Gasaustausch in den Lun
gen und in der rIaut. Beim Menschen sind noch kcine Versuche 
nach der Methode von Regnault und Reiset ausgeführt worden, auch 
wohl kaum rnäglich. 

Zu Bauniert' s VeÎ"suchell bei Fischen wurde auch einc bestimmte 
Luftmenge genommen , und bei Gobitt's fossilis mit' del' Darmath-

~ lllung wurde zugleich die Luft erneuert. . 

Einen eigenthumlichen vVeg hat Bechm' eingeschlagen: er 
sucht nä11l1ich die Spannung der im Blute enthalteilen Kohlensäure 
zu bestimmen. Nach vórgängiger mäglichst tiefer Exspiration in
spiril't er so tief als mäglich, behält die eingeathmete Luft 60 Secun
den lang in den Lungen, und besti11l111t den Kohlensäuregehalt der 
alsdann ausgeath11leten Luft. Diesel' Ge;halt kann einigermaassen als 
Maassstab dienen für die von einer bestimmten Pers on unter ver
schiedenen Umständen innerhalb eines besti11lmten Zeitraurns er
zeugten_ Kohlensäuremenge; er giebt abel' unseres Erachtens kei
nen Maassstab, ja nicht einl11al einen relativen Maassstab ab für die 
Spannung der Kohlensäure im Blute. 

24. * 

,-
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372 Der Apparat"Von Regnault nnd Reiset. 

Zum Apparate von Regnault nnd Reiset (Fig. 102) gehöl'en 3 Theile: 1) Ein 
gläserner Behälter A, in welehen das zum Versuehe benutzte Thier einge
sehlosaen wird. 2) Ein Recipient oder Condensator CC' für die entwieltelte 

Kohlensaure. 3) Eine grosse Flasehe oder aueh mehrere, mit Sauerstoff ge
füllt, welcher dureh eine mit dem Boden del.' Flasehe communicirende Säule 
eine1' Chlorcaleiumsolution dem Dl'ueke einer Atmosphäre ausgeset~t iat, a150 
ausgetrieben wird nnd durch dieRöhre v' i' in den Glasbebälter A übertritt, so
bald hiel' durch Absorption der Druck niedriger ist als eine Atmosphäre. (Die
aer letzte Theil des Apparates ist in der Abbildung weggelassen I weil er nicht 
durchans !luerlässlich zum Verständnisse ist.) _ 

Fig. 102. Del' Athmungsapparat von Regnault und Reiset . 



- 385 -

Der Apparat von Regnault und_ Reiset. 373 

Die Glasglocke A für das eingeschlossene Thier fasst ungefähl' 45 Liter 
Luft. Sie wird Iuftdicht auf einen metallenen Roden (DD') befestigt, der unten 
mit einem Schiebel' versehen ist, wodurch das Thier eingebracht werden kann. 
Um einer Abkühlung des Thiers durch das kalte Metall zu begegnen, liegt 
noch ein mit r,öchern versehenes Brettchen darauf, auf welches das Thier un
mittelbar kommt. Ueber diese Glasgloeke kommt noch ein zweiter gläserner 
Cylinder (BB' DD'), der ebenfalls luftdicht auf dem' Metallboden steht. Darin 
giebt ein Thermometer (T) die Temperatul' an. 

Mehrere Röhl'en tretcn dureh die Oeffnung der Giasglocke und eommuni
ciren mit deren Höhlung. Die Röhl'e jeda steht mit einem Quecksilbermallo
meter (b) in Verbindung, wodurch die Spannullg der Luft im lnnerll der Gloeke 
abgelesen werden kann. Die Róhre j'.J"ikl (sie reicht bis unten an die Gloeke) 
und i" k' l' stehen mit den KohlensilUrerecipienten 0 u. 0' in Verbindung. 'Die 
erstere von den beidert letzte-enannten Rbhren kann ausserdem noch durch die 
Röhre U't bei 1/ 1'" willkürlicn mit dem Manometer a' h' c' in Communication ge
bracht werden, Dadureh wh'd es möglich, in jedem Augenblicke wähl'end del' 
Versuchszeit einên Theil der in del' Glocke enthaltenen Luft zu analysiren. Die 
Röhre ri' 1/ läuft in ein theilweise mit Chlorcalciumsolution gefulltes Fläschchen 
(111) und nimmt den Sauerstoff auf, weleher durch die Röhre {-lP.' aus den (nicht 
mit abgebildeten) grossen sMerstoffhaltigen Flasehen zugeführt wird, 

Die Kohlensäurerecil,lienten sind 2 gläserne Cylinder G und C' van ema 3 
Liter Capacität, die nach unten durch eille Kautschukl'bhre q( q' mit einander 
verbunden sind, nach oben abel' dUl'ch die Röhl'cn ml und 111 l' jeder ful' sich 
mit der Glasglocke A. communieiren. Es enthalteIl diese Recipienten etwa ;3 
Liter reine Kalisolution, Sie sind in eine bequeme VOl'richtung eillgepasst, so 
dass sie durch da~ Steigen und Senken eines Schwengels (ab u, b' a'), der mit 
einem Uhrwerke ver bun den ist, weehselsweise gehoben werden Ilnd wiederum 
sinken·, In dem gerade höhel' stehenden Recipienten (G) muss nun die Flüssig
keit sin ken und aus der Glocke A muss Luft hinzutreten, welchel' die Kohlen
säure durch die Kalilösung entzogen wird. Kommt abel' hierauf der Cylinder 
o tiefel' zu stehell, als del' Cylinder C', sa fuUt Cl' sich wiederum mit der Kali
solution, und elie I,uft, welcher die Kohlensäure entzogen worden ist, wit'd 
dUI'ch}' wiederum in die Glocke A. zuruekgetrieben, 

Der solchergestalt eingeriehtete Apparat wird folgendermaassen benutzt. 
Nachdem gleich Anfangs die gläsel'ue Glocke ·befeuehtet worden lst, witd das 
Thier mit einer bestimmten Futtermenge durch die Sehiebel'öffnung in der 
Metallplatte in die Gloeke eingebracht; hierauf wird dm'eh eine g-rosse I,uft
pumpe ein starkeI' Strom von atmosphárischel' Lu ft eingetrieben und del' Schie
bel' hermetisch gesehlossen. Ist dies geschehen, sa wird nun auf der einen 
Seite Sauerstoff zUJ~eführt, Wàhrend auf der andern Seite die Kohlensäurereci
pienten dureh das uhrwerk in Thätigl,eit kommen, 

Der Versuch kann längere Zeit fortgesetzt werden und zwar so lange, als 
die im Voraus genau bestimmte Sauerstoffmenge ausreicht, Die ausge~thmete 
Kohlensäure wirel fortwahrcnd in den Recipientcn 0 u, (f absorbirt, und del' 
durchs 'l'hier vlJl'brauchte Sauerstoff wird durch neuzugeführten ersetzt. Am 
Ende des Versuchs, abel' auch schon während des Versuens wird die Analyse 
der in der Gloeke vorhandenen Luft als genauester Maassstab der durch die 
Resph'ation her\'orgerufenen Veränderungen benutzt werden können, 

\ Die Temperatur und die 'l'ension del' Luft in der Gloeke sollen am Ende 
des Versuchs noch die gleichen sein, wie zu Anfang desselben. Um die gleiche 
'l'en sion zu erhalten, wird ein kleiner Ueberschuss van Sauérstoff zugeflihrt, 
hierauf die fernere Zufuhr behindert und der Versuch abgebl'och8n, W8nn die 
vOl'bandene Ten sion mit del' ul'sprünglichen zusammenfà!lt, lst die absolute 
Stiekstoffmenge die nämliche geblieben, sa werden die Stickstoffprocente in 
der Flasche am Ende des Versuchs keine Veränderung editten haben, Aus 
dem relativen Verhältnisse kann man also hiel' auf das absolute Verbältniss 
schliessen, 

Die verbrauchte Sauerstoffmenge ergiebt sich, wenn man den noch vor
handenen Sauerstoff VOII del' Ul'Sprûng1ichen Quantität desselben abzieht, Die 
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Kohlensäurerecipiellten, in denen aucn ein g'l'osser Antheil Wasser aufgenolll
men wird, liefem das Material zu Analysen, Ulll die Menge dei' gebildeten 
Kohlensäure zu bestimmen. 

Die Untersuchungen Beohcl"s (Die Kohlensäurespannung im Blute als pro
portionaleg Maags des Umsatzes der kohlenstoffhaltigen Körper- und Nahl'ungs
bestandtheile, Zürich 1855) wurden von FlInl.e (Schmiut's Jahrb. 1855. Bd. 86. 
S. 296) und in Ludwig's Physiologie besprochen. BecTte]' geht Von dem Satze, 
aus, eine kohlensátn'ehaltige :Flûs~igkeit, die sich in einem geschlossnen und 
anfanglich kohlensäurefreien Raume befindèt, werde so lange Kohlensäure ab
geben, bis die Kohlens.äurespannung in del' Flüssigkeit und in jenem Raume 
einander gleich' sind, llnd man brauche also nUl' die Kohlensäure In dem Rimme 
zu bestimmen , um das Maass derselben in der Flüssigkeit zu kennen. Mit 
einer Auflösung von doppelt kohlensaurem Natron hat er daruber schon einige 
Vers:uche angestellt (Ludwig's Physiologie S. 32i), welche darthun , dass der 
Werth diesel' SpaIll1kraft mit dem Gchalte der Lösung an doppelt kohlensaurem 
Natron und mit derl'emperatur steigt, und dass die Geschwindigkeit des-Koh
lensäurestroms, welchel' aus del' Lbsung hervorgeht, direct proportional ist 
dem Unterschiede der Kohlensáurespannung in del' Lösung und in dem über
stehenden Luftraume. 

- W1ll'e es nun möglich, dass die Luft iu den LUllgen so viel Kohlensüure 
aufuähme, urn mit del' Kohlensäul'e im Blute gleiehe Spannung zu erlangen, 
\lnd könnte ausserdem die Rohlensäul'espanuung im Blute während des Ver
suchès unverändel't sich el'haJten, so würde man allcrdings die Spllnnung im 
Blute kennen lernen. Keinel' diesel' beiden Bedingungen jedoch vermochte 
BeolIer zu genügl:'n. Bleibt die eingeathmete Luft zu km'ze Zeit in den Lungen, 
elann wird ihre Kohlensäme noch nicht den Spannungsgrad angenommen ha
ben, welchen die Kohlensáure des Blutes besitzt; J wÎl·d sie dagegen länger zu
rückgehaJten, dann kann die genannte Spannung im Blute inzwisehen zuge
nommen haben, und die Sllannung in der Lungenluft wird zuletzt die primitivc 
Spannullg im Blute soga1' übertl'effen kÖllnen. - Der ICohJensäuregehalt der 
Luft, welche bei Beel/81"s Versuehen ausgeathmet wurde, wirc1 auch nicht ein
mal die relativc Spannung del' Kohlellsäure im Blute unier vel'schiedenen 
Umstanc1en allgeben. Die Geschwindigkeit c1es Blutstroms und die dureh den 
Versuch nwhr oder weniger erzeu&'te Behiuderung der Hel'zthätigkeit uud des 
Kreislaufs werden die Menge del' 111 60 Secunden ausgeathmeteu Kohlensäure 
modifieiren, und es wird also diese nicht ausschliesslieh dUl'ch die Spannung 
der im Blute enthaltenenKohlensäure bestimmt, - Eher möchten die Beclwl"
sehen Zahlen zu den Kohlensäuremengen in Beziehung stehen, weléhe in einer _ 
Zeiteinheit im Körper entwickelt werden, weil die Geseh windigkeit der Blut
bewegung durch die Lungen als Factor darin vorkommt. Sie können indessen 
zu diesel' Bestimlllung nul' mit einem gewis sen Vorbehalte fül' die nälllJichen 
Personen unter verschiedenartigen Ulllständen benutzt werden, wie es a1,!ch bei 
Beclt81' geschieht: denn es stcht fest, class die Hcrzthätigkeit dm'eh den Ver
such (60 Secunden anhaltencles möglichst tiefes Inspiril'en) eine Veränderun/f 
el'leidet, die woh! bei verschiedenen Personen verschiedenarttg ausfällt, una 
class folg'lich auch die Menge und die Spannung des durc11 die Lungen strö
menden Blutes bei verschiedenen Personen ungleiche Veränderungen erlpiden 
werden. Stl'ömtweniger Blut untel' einem niedrigern Drucke dUl'ch die Lungen, 
dann wh'd aucl~ die Rohlensiiu~'ea!1sscheid,!ng fûr jenen Zeitram?- niedriger 
ausfalJen. - Dle Luft wurde ûbrlgens bel Becl/eI"1iJ Versuchen JU dem Ga
somet~r von Despl'etz und Doebereine1' aufgefangen. (S. Ludw(q's Physiologie 
S.32J.) 

§ 135. Aytérielles und yenöses Blut; Theorie der Respiration. 

Im § 133 wurde angegeben, worill die ein- und ausgeathll1cte 
Luft von einander verschieden sind. Was zn del' Luft hinzugetreten 
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.' 
ist, .das wurde-dem Blute' entzogen ; was aus der Luft verschwun-
den ist, das ist ins Blut übergegangen. Ietzt haben wir das venöse 

_uncÎ arterielle Blut mit einallder zu vergleichen, UUl zu erfahrell, 
wie die ausgeschiedenell Substallzen im Blute enthalten waren oder 
sich bildeten, und in welche Beziehul1g der aufg'enommene Sauer
stoff zum Bhüe tritt. Auf diesem Wege können wir zu einer 
Theorie der Respiration kommen, die von den Verälldel'Ungen des 
Blutes durch den Einftuss der atmosphärischen Luft Rechenschaft 
geben muss. 

In der AUg, Phys. werden arterielIes und venöses Blut mit 
einander verglichen. Es wird dort umständlich nachgewiesen, dass 
sowoh1 imluftleerenRaume und durchSiedhitze als durch Schütteln 
mit verschiedenen Gasalten die nämlichen Gase aus dem arteriellen 
und aus dem venösen Blute austreten, nämlich Stickstoff, Kohlen
säure (van Enscltut)- und a-Iich Sauerstoff (Magnus), dass die absolute 
Menge der in beiden Blutarten enthaltenen Gase nieht genaü be
kannt ist, dass abel' die aus dem venösen Blute erllaltene Luft 
Sauerstoff in verhältnissll1ässig geringerel' Menge, Kohleusäure iu 
ve,rhältnissmässig grösserer Menge enthält, als jene, welche aus dell1 
arteriellen Blute l~ommt. Es wird weiter gezeigt, dass der Stickstoff 
nur einfach im Blute gelöst ist, der Sauerstoff und die Kohleusäure 
dagegen zum Theil gelöst, ZUl11 Theilchemisch gebunden sind, Sodanu 
werden wir auch sehen, dass die Farbenveräuderungeu-des Blutes 
durchEinwirkung von Sauerstoff undKohlensäure kein Recht dazu 
geben, eine chemische Veränderung des Farbstoffes anzunehmen ader 
zu läugncn. Neluueu wir nun ausserdem die Tell1peraturdiff~renz 
zwischen dem- wärmeren, venösen Bluie, welches nach den Lungen 
strömt, und dein kä1teren arteriellen, welchés von den Lungen 
komlllt, in Betracht, so haben wir die wichtigsten Thatsachen kurz 
angedeutet, auf welcbe eine Respirationstheorie sich grÜnd.en muss. 

All dic,Entdeckung des Sauerstoffs knüpfte Lavoisim' seine in 
der Hàuptsache richtige A~hmungstheorie, welche auf die A u f
nahme von Sauerstoff uncl die Ausscheidung von Koh-
1 en s ä ure u n d Was ser hinauslicf. Willkürlich j edoch war die 
Annahme, dass in den Lungenbläschen eine Flüssigkeit aussehwitzte, 
~ie l'ei~h wäre an Kohlenstoff ullc1 an Wasserstoff, lllld die sieh 
h ier mit dem Sauerstoffe zu Kohlensäure und zu Wasser verbinden 
sollte, um, gleich dem elnfach yerdunstendell "\Vassel', ausgeathl1let 
zu werden. Humpll1'y Davy liess die Luft bis ZUl1l Blute gelangen: 
durch Verwalldtschaft des Sauerstoffs zu den Blutl,örperchen sollten 
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diese zersetzt und es sollte Kohleusäure' gebildet werden, welche 
unmittelbal' mit dem grössern Theile des Stickstoffs austr~ite. Die
seu beiden 1'heo1'ien fehlt abel' eine richtige Basis und sie werden 

1 

schon dUl'ch die Bemerknng widerlegt, dass dann die Wärmeent-
wickelung fast ausschliesslich auf die Lungen verwiesen sein würde. 
- Gmelz'n fernel' hatte die Ansicht, der Sauel'stoff wel'de ins Blut 
aufgenOml110p und diene ZUl; Entwickelung organischer Säuren, 
wodurch die kohlensauel'n Verbindungen ÏIn Blute zersetzt würäen 
und Kohlensäure sich entwickelte. 

1nzwi8chen wal' man bemüht, das Blut auf die darin enthalte
nen Gase zu untel'suchen, wobei sich zuerst einander wider8pl'e
ehende Resultate ergaben. Als abel' .M.agnus mit Sicherheit nach
gewiesen hatte, dass aus delll venösen wie aus denl arteriellen Blute 
Sauersto:ff, Kohlensaure und Sticksto:ff erhalten werden könnell, so 
baute er hierauf die sogenannte mechanische Respirations
th eo l'i e, also genannt im Gegensatze zu den ch e III i sc he n Theo
rien. N ach dj_esel' Theorie solI in den Lungen keine Kohlensäul'e 
austreten aussel' jener) welche schon fertig mit de11l Venenblute zu
geführt wird, und der Sauerstoff so11 sich nul' i11l Blute auflösen, 
ohne zugleich dal'Ïn eine chemische Rolle zu spielen. Der Respira
tiol1sprocess in den Lungen son demnach auf einen physikalischen 
Gasaustausch hil1auslaufen, und erst illl Oapillarsysteme des grossen 
Kreislaufs sol1 sich dUl'ch chemische Umwandlung Kohlensäure (und 
Wasser) bilden ader aus der Ernährullgsflüssigkeit hinzutretell, um 
in den Lungen zu entweichen und neuem Sauerstoffe Platz zu 
machen. 

Das Vorkol111l1en 'Von Gasen im Blute setzt einen Austausch 
mit der in den Lungel1bläschen enthaltenen Luft nothwendig v9r~ 
aus, und das U ebel'wiegen der Kohlensäul'e illl venösen, des Sauer~ 
stoffs im arteriellen Blute harmonirt mit der Veränderung der Luft 
in den Lungen. Es fragt sich abel' zunächst, ob diesel' Al.1staUfich 
den Gesetzel1 der Gasabsorption entspricht, wornach die aufgenom-' 
mene, resp. zurückgehaltene Quantitiit jedes Gases dem Drucke 
proportional sich ändert. Das ist gewiss nicht der Fall. Man darf 
hehaupten, dass der Sauerstoff, ziemlich unabhängig vom Drucke, 
dtU'ch chemische Anziehung aufgenol11men wird, und für die Koh
lel1säure wird das Absol'ptiollsgesetz nul' Geltung" haben, wenn die 
all kohlensaures Ul1d phosphorsaures Natron gebundene Kohlellsäure 
sich dabei nicht betheiligt. Der Gaswechsel in den Ltmgeii wild 
also jeclel1falls theilweise dUl'ch chemische Kräfte bedingt. Sodanll 
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ist es nicht erwiesen, dass eine chemis,che Umwandlung des Blutes 
in den Lungen gänzIich fehlt; vielmehr ist zu erwarten, dass diese 
;vorzüglich in manche11 leicht oxydirbaren l1nd in Zel'setzung be
griffenen Substanzen des Blutes durch neuen Zutritt von Sauerstoff 
angeregt wird, wob ei es vielleicht auch schon ZUl' Bildung von Koh
lensäure kommt. Stickstoff wird in dem Falle austreten, wo das 
zugeführte Blut, weil sich Stickstoff im Organlsmus entwickelte, 
meh!' davon gelost enthält, als es unter der partiellen Spannung der 
Stickstoffatmosphäre in den Lungen führen) kann. Wassel'dunst 
tritt wohl ungefähr soviel hinzu,' als ZUl' Sättigung der Luft in den 
Lnngenbläschen gefol'dert wil'd. 

Es folgt aus diesel' Auseinandersetzullg, dass der Respimtions
process in den Lungen nicht als ein einfacher Gasaustausch ange
sehen werden darf. Das Blut trägt, wie Meye1' sich ausdrückt, in 
seiner eigenen Zu~ammensetzung den Regulator für die Aufnahriie 
des Sauerstoffs, di~e also-weder durch wechselnden DrucIe der At
ll1osphäre, noch dUl'ch Verminderung lies Sauel'stoffgehalts in den 
Lungenbläschen wesentlich modificil't wil'd. Der Austritt der Koh
lensäure wird dagegen wesentlich bedingt dm'ch den Kohlensaure
gehalt (den partiellen Druck del' Kohlensäul'e) in den Lungenbläs
chen Hnd zweitens durch die Quantität (die Spannung) der im zuge
fühl'ten Blute gelösten Kohlensäure. Ob die Zeit, !yährend welcher 
das Blut in den Lungen verbleibt, ausreicht, Ulll das Maximum des 
Sauersto:ff's in das Blut überzuführen und überhaupt die Spannung' 
seiner Gase mit jener der Luft in den Lungenbälschen ganz ins 
Gleichgewicht zu bringen, ist noch nicht ausgemacht. 

Die Oxydation ader Umwandelung durch den Sauerstoff er
folgt sehr langsam, sa dass das Venenblut, welches zu den Lungen 
zuniekströmt, selbst noch ziemlich viel Sauerstoff enthält. Es bnn 
deshalb überhall ill1 Blute Oxydation und Umwandelung durch 
den Sauersto:/f stattfillden. Das Nämliche geschieht in del' sauel'
stoffhaltigen Ernährungsfl.üssigkeit der Gewebe, und während das 
Blut durchs CapiIlarsystem des grossen Kreislaufs geht, werden 
die Gase des Blutes und der Ernährungsflüssigkeit ausgetauseht 
werden; gerade deshalb ereignen sich hier die bedeutendsten Ver- , 
anderungen mit den Gasen des Blutes. - lm Blute selbst hnn man 
im Allgemeinen eine stäl'kere Oxydation und Umwandelung da an
nehmen, wo der Sauerstoff in grösster Menge vorl1anden ist, also im 
Capillarsysteme der Lungen, und von hier an wird dies in der Bahn 
des Blutes allmälig abnehmen, bis dasselbe wiederUll1 das Lungen-
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capillarsystem erreicht.· Die stark oxydirende Wirkung des Sauer
stoffs und die Bildung VOl"! Kohlensäure und Wasser bei der Tem
peratur des Körpers sind sehr auffallende Erscheinungen. Erwägt 
man, dass der Sauerstoff auf defibrinirtes Blut ausserhalq des Kör
pers keine zersetzende Wirkung übt und 9.ass überhaupt im leb en
den Blute die Zersetzung der Umwundelung in den Geweben 8ehr 
nachsteht, so wird mall zu der U eberzeugung geführt, dass die 

, /, 

Zersetung in den Gewebell durch bcsollclere Umstände 8ehr beför-
dert wird. Ueberlegt man danll weiter, dass nach den Untersuchun
gen von His die ozonisirte 'Luft eine stark zersetzende Wirkung 
auf das Blut ausübt, so 'liegt die Hypothese nahe, dass Î).1 den Ge
weben, vielleicht unter dem Eil1:f1.usse der Nerven, der Sauerstoff 
in Ozon übergeführt und dadurch die Oxydation befördert wird. 
F.ür die Annahme, dass schon i111 Blute eine solche Ueberführung zu 
Stande k0111111e, scheint mil' kein hinreichender Grund zu bestehen. 

Durch die Beobachtung, dass die im luftleeren Haume aus Venenbltit er
haltenen Ga:se l'eicher an Kohlensäure, jene aus Arterienblut gewonnenen rei
cher an Sauerstoff sind, wurde JJIagnus zu der exclusiv mechanisehen Respira
tionstheorie geführt, von weleher oben die Rede war. Aehnliche Theol'ien 
fin den sich schon früher bei Lagmnge und bei Hassenfl'atz, nul' fehlte die expe
l'imentelle Gnmdlage. Mit Recht hob indessen Gay-Lussac (Ann. de Cltimie et 
de PlIysique 184J, T. 2) hervol', da~s durch di~ Versuche von l1Ia[f1Uls die Rich
tigkeit jener Theorie auch noch nicht vollständig dargethan sei. Hierzu ,väl'e 
der Beweis nöthig gewesep., dass das Venenblut, welches innerhalb eines be
stimmten Zeitraurns dm'ch die Lungen geht, das Arterienbltlt gerade urn so 
viel an Kohlensäuregehalt übertrifft, als in diesel' Zeit Kohlellsäure ausgeschie
den wh·d. JJIa[/nus selbst abel' erhielt unter gleichen Umstäncl:en im 111ftl(leren 
Haume aus dem Venenblute sogar absolut weniger Kohlensaure als aus dem 
Al'terienblute. Nul' hinsichtlich dieses letztern'Punktes hat sich JJfagnus dahin 
ausgesprochen, dass in keinem Falie die absolute Kohlensäuremenge in Be
trachtung komme, weil bei seinen Versuchen nul' ein ldeiner Theil der Blut
gase, bald mebr bald weniger, frei wurde. Es bleibt abel' jedenfalls bemerkens
werth, dass unter gleichen Umständeu aus venösem Blute weniger Kohlensäul'e 
erhalt~n wUl'de, und JJIuldel' (Physiológ-ische Chemie S. 1171) sagt: 'Wäre der 
Sauerstoff als Gas in dem arteriellen und die Kohlensäure als Gas in dem Yenö- -
sem Blute aufgelöst, daun müsste das arterielle viel mehl' Sauerstoff, das ve
nöse viel mehr Kohlensäu~'e bei den Versuchen von l1Ia.qnus gegeben haben. 
JJ:[agnus hat abel' seine AnslCht durch neue Grüude zu stützen gesucht. In sei
ner zweiten Abhandluug weist er nach, dass, wenn Blut abwechselnd mit
Sauerstoff und mit Kohlen~äure geschüttelt wh'd, zu -lviederholten Malen der 
aufgenommene Sauerstoff dm'ch die Kohlensäul:e, die aufgenommene bedeu
tende Kohlensäuremenge durch den Sauerstoff verdräng-t wh'd, und hieraus 
zieht er dèn Schluss, dass diese Gase nul' im aufgelösten Zustunde in dem 
Blute enthalten sein können, und nicht chemisch gebunden. - Die grosse Menge 
von Gasen jedoch, namentlich von Kohlensäure und von Sauerstoff, welche ins 
Blut aufgenommen wil'd, spricht schon dàfür, dass eine chemische Action 
dieses Zurückhalten bedingt, uncl wie man sich dies yorzustelleu habe, darüber 
haben JJiarcltand (Journ. f. prakt. Chemie Bd. :35. IS,J5) ,. Lieb(q (Chemische 
Brief'e 3. Autl. 1851. S: 387) uncl besondel's JJIuldm' (Phys. Chemie S. IJ 68-
1198) gehanuelt. ' .-

Dm'ch die aURführlichen Untel'suchungen von Lothm' jJIeyer (Zeitschr. f. 
rat. Med. N. F. Bd.8. S. 256) ist darübel' noch mel~r I,icht verbreitet worden. Aus 
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100 Volumina Blut aus del' Carotis eines Hundes erhielt el' durch Kochen 5,28 
bis 6,1ï Volumina Kohlensäure; überdies abel' noch 20,97 bis 28,61 Volumina, 
wenn er das Blut mit Weinsäurekrystallen versetzte. Bei weitem der grösste 
Theil der Kohlensäure war also chemisch mitAlkalien (zu einfach oder andért
halbfach kohlensaurem Salz) verbunden. Blos die durch Koohen E'rhaltenen Vo
lumina waren ent wed e r gelöst 0 der als doppeltkohlensaures Salz vorhanden 
gewesen: in beiderlei FäIIen mussten sie durchs Kochenfrei geworden sein . .L1feye1· 
weist nun nach, dass diese Kohlensiiurevolumina in einer Lösung von basisch 
kohlensaurem Natron oder basisch phosphorsaurem Natron wirklich chemisch 
würden gebunden gewesen sein, macht es abel' wahrscheinlich, dass sie im Blute 
dennoch gelöst vorhanden waren, und somit durch besondere Umstände die Bil
dung des Bicarbonats iin Blute vE'rhindert werelen muss. Er hat niimlich eine 
bestimmte QuantÏtiit im luftverdünnten Raume ausgekochtE'n Blutes unter ver
schiedenem Drucke (von 0,359 bis 0,47 NI,) reiner Kohlensäure ausgesetzt und 

I kommt zu dem Resultate, dass, wenn eine unverändel'liche Quantität chemisch 
gebundener Kohlensäure angenommen wird, auch eine elem Drucke proportio
nale Quantität ZUl' Aufnahme gelangt, die er deshalb als einfach O'elöst an
llimmt. Nun hat Fernet (.Annales de Cltimie et de Phys. 1857) gefunden, dass 
die elUJ'ch Lösungen kohlensaul'en und phosphol'saul'en Natrons aufgenomme
nen Kohlensäuremengen sich aus dem Absol'ptionscoefficienten für reines vVas
ser scheinen ableiten zu lassen, wenn man der aus diesem bel'eclllleten Menge 
noch das Product eines constanten Coefficienten und des Salzgehalts der Lö
sung hinzufügt, und.L1Ieyerwies für das kohlensaul'cNatron nach, dass in diesel' 
Wei~e die aufgenommene Kohlensäure in eine chemisch gebundene und in eine 
g",löste Portion scharf sich trennen lässt, und dass ferner in einer Atmosphäre 
von nul' 1 pCt. Kohlensaure die chemisch gebundene Porti on noch vollständig 
zurückgehalten wird. Gilt solches wh'klich für bei d e Salze, dann können die 
erwähnten lJIIeyer'schen Versuchc übel' Kohlensälll'eabsorption nicht wohl an
ders gedeutet werden, als dass auch Kohlensälll'e einfach gelöst jm Blute vO,r
handen ist; auch würde, wie JJIeyel' hervorhebt, die chemisch gebundene Kohlen
säure unter dem in der Lunge herrschenden Drucke der1\.ohlensäure nicht zer
setzt werden. Bewiesen hat el' abel' nicht, dass nicht ein Theil der durch Kochen 
el'haltenen KohlensäUl:e chemisch gebunden gewesen sei, 'was urn so wahrschein
licher wil'd, weil sonst für das an Chlornatrium reiche Blut ein gleicher odor sogar 
ein grösserer Absorptionscoefficient sich herausstellt, als BUllsen,für destillirtes 
"\Vasser nachgewiesen hat, - Dm'ch ähnliche Absorptionsversucho mit Saucrstofl' 
wies l1Ieyer nach, dass die Sauel'stoffaufnahme ins Blut nul' zu einem gel'Ïngen 
'1'heile yom Drucke dieses Gases, untel' dem es mit dem Blute in Beruhl'tlllg' 
kommt, abhängt, dass dieselbevielmehr dm'ch eine, wennglcich schwache che
mische Attraction bewirkt wÎl·d. Die ins Blut aufgenollllllene Sauerstofflllenge 
variirte nämlich bei einem Drucke von 0,587 bis 0,835 M. nUl' innel'halb der 
Grenzen der Beobachtungsfehler, und es müsste durch oine in andérer Weise 
ausgeführte Versuchsreihe gezeigt werden, dass dio aufgenommene Sauerstoff
menge je nach dem Drucke etwas variirt, Del' variabIe eigentlich absol'birte '1'heil 
ist indessen im Verhältniss zu den Beobachtungsfehlel'll 80 klein, dass seine 
Berechnung aus den Verslwhen nicht wohl möglich ist. Diese Unabhängigkeit 
vom Drucke muss indessen ihre Grenze haben, weil es erwiesen ist, dass dUJ'ch 
die Luftpumpe uncl durch einmaliges Sclnitteln mit einor gewis sen Quantität 
eines andern Gases ein becleutender '1'heil des Sauel'stoffs ausgetrieben wÎl'd, 
Im "r eiterJ1 wies lIIeym' nach, dass mit zunehmendem "\Vassel'gehalte des Blutes, 
also Illit relativer Abnahme des den Sauerstoff anziehenden Bestandtheiles, die 
vom Drucke abhängige einfach gelöste Sauerstoffmenge zunimmt, die yom 
Drucke unabhängige, chemisch angezogene dage gen abnimmt. - Für den 
Stickstoff bestätigte JJIeyer, dass er blos aufgelöst im B1ute vorhanden ist mit 
einem Absol'ptionscoeffienten von 0,02. " 

Aus allem dem geht hen'or, class der Austritt von K 0 hl e n s 1l UI' e in den 
JJlmgen v,i e 11 e i c h t einfach durch den Unterschiecl del' Spannung dies os Gase:" 
im Blute und in den Lungenbläschen nach dom Gesetze del' Gasabsorption zu 
Stande kommt, ohne dass die, chemisch geblUlllene KohlensUul'e daran sich bo
theiligt. Jedenfalls müssen abel' schon bei del' ersten Aufnahme des S a u c)'-
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st 0 ffs chemischc Kräfte wirksam gedacht werden, da die aufgenommene 
Menge mit dem Drucke des freien Sauerstoffgases nur in sehr geringem Grade 
sich abändert, in bedeutendem Grade dagegen mit der Concentration des Blutes. 

Eine andere Frage ist es, ob der Sauerstofl' in den Lungen blos in' einer 
lockern chemischen Vel'bindUllg s,teht, welohe sohon dUl'oh Auspumpen mit der 
Luftpumpe oder duroh Schütteln des Blutes. mit andern Gasen zersetzt wird, 
oder ob nicht hier sohori weitere chemi~che. Verbindungen zu Stande kommen. 
- Die Angabe von Magnus , dass die Farbenänderung beim abwechselnden 
Schütteln des Blutes mit Sauerstofl' und mit Kohlensäure fast unzählige Male 
eintritt, kann ich nul' bestäti~en (Lespinasse und Reneman in Neà, Lancet 2e 
Serie VI. 389), Es gesohieht dieses, ohne dass, wie naoh' den Versuohen yon 
HaI'less zu vermutllen wäl'e I die Blutkörperohen verändert oder aufgelöst wer
den, .J.'I![agnus findet darin einen Gel!enbeweis der chemischen Theorie. Wird 
nun aueh als el'wiesen zugegeben, (lass die Farbenànderungen nur dem physi
kalischen Gasaustausche zuzuschreiben sind, so hindert doch nicht!!, dass da
neben auch noch eine chemische Action stattfindet, wenn diese aueh auf Far
benänderung ohne bestimmten Einfiuss ist, Die Farbenändel'ungen des Blutes 
sind also weder für die chemisohe nooh flir die mechanisohe Respirationstheo
rie entsoheidend. Die Heiàenliain'sche Beobachtung, wornach mit Wasscr sehr 
verdünntes Blut durch Schütteln mit viel Kohlensäure eine bräunliche Fm'be 
annimmt, welche durch Schütteln mit Sauerstofl' nicht wieder versohwindet, 
spricht eh er für eine chemische Einwirkung der Kohlensäure. Andere Gründe, 
welche Magnus gegen die chemisohen Theorien aufgestellt hat, wurden im Be
sondern von Scltlossberger (Arohiv f, phys. Heilk. Bd. 5, S. 271) einer kriti
schen Prüfung ullterworfen. - Wenn ferner auch Jl'fm'cltanà (Journ. f, prakt. 
Chem. Bd.35. S. 385) nachgewiesen hat, dass defibrinirtes Blut, dem unter d!'>r 
Luftpumpe nach Durchleitung von Wasserstofl'gas seine Kohlensäure entzogen 
wurde, keine Spur von Kohlensäure entwickelt, wenn Sauerstofl' dUl'ch dasselbe 
geleitet wird, so scbmälert sich die Beweiskraft dies es Versuches gar sehr da
aurch, dass defibrinirtes Blut mit dem warmen lebenden Blute, welches durch 
die Lungen strömt, nicht gleichgestellt werden kann. Gerade auf den Faser
stofl'gehalt lege ich einen besonclern Werth, AuffalIelld ist es sohon, dassMeyer 
aus defibrinirtem mit. atmosphärisoher Luft gesohüttelten Kalbsblute durch 
Kochen wenigeJ:, Sauerstoff erhielt, als aus dem frischen Blute der Carotis des 
Hundes. Zud,em wissen wir, dass Fibl'in bei der Elementaranalyse einen vel'
schiedenen Sàuerstoffgehalt zeigen kann, und dass feuchtes Fibrin schon im fri
schenZustande Sauerstofl' absorbirt und Kohlensäure produoirt, was vor KUl'zem 
wieder durohHa1'ley(Meissner's Jahresber. f.1856. S.255) bestatigt worden ist. 
- Sodann wurde von J.1Iulder (Holländ. Beitr. Bd. 1. S. 2'0) hervorgehoben, 
dass Magnus niemals allen aufgenommenen Sauerstoff duroh die Kohlensäure, 
und eben so wenig alle aufgenommene Kohlensäure durch den Sauerstoff aus
zutreiben im Stande war. Auch JYfeyer bat nioht bewiesen, dass aller aufgenom
mene Sauerstofl' aus dem Blute wiederum kann erhalten werden. 

Duroh alles dieses solI keineswegs behauptet }Verden , dass die chemisohe 
Action in den Lungen sehr hooh angeschlagen werden müsse; ioh kämpfe nul' 
"'egen ein gewagtes Abläugnen da, wo weitere Untersuohungen entschei
den müssen. Selbst der Kohlensäurebildung innerbalb der Lungen steht 
nichts entgegen, wenn man bedenkt, dass das zugeführte ;Blut verschiedene 
Substanzen enthält, wie fiüchtige Fettsäuren, Zuckel' und vielleicht noch an
dere, die durch Sauerstofl' leicht in Kohlensäure, Wasser u. s. w. umgewandelt 
werden können. Del' Grund übrigens, den ic h (Blik op de stofw.isseling als bron 
der 'e(qene wa1'1llte van planten en diej'en. 1845. p. 32) früher als den wichtigsten 
flir die chemische Wirkung in den Lungen hinstellte, ist gefallell. Durch 
G. Liebig (Ueber den 'l'emperaturunterschied des venösen und arteriellen Blu
tes. Giessen 1853), so wie duroh Bernarà und Waiferàin (S. GavaI'j'et, de la 
chaleur p"oduite par les iJtres Vivants. Pm'. 1855, p. 103) ist nämlilJh, im Wider
spruch mit allen frühern Untersuchungen, nachgewiesen worden, dass das Blut 
in del' rechten Herzhälfte wärmer ist, als in der linken, und.dass es mithin in 
den Lungen abgekühlt werden wirct. Indessen würde eine sehr bedeutende 
'Wärmeentwickelung in den Lungen gefordert werden, um dem Warmeverluste 
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durch Wasserverdampfung und dUl'ch Erwärmung der kalt eingeführten Luft 
uas GIeichgewicht zu halten. J edenfalls würde es sonderbar erscheinen müs
sen, wenn in Zersetzung begriffené leicht oxydirbare Substanzen , welche das 
den Lungen zugeführte Blut enthalten muss, bei der reichen Zufuhr von Sauer
stolf hier, wie auf der ferneren Bahn des arteriellen Blutes, nicht verändert 
würdim. - lm Uebrigen steht es fest, daRs imCapiIlarsysteme des grossen Kreis
laufs, wo das Blut langsam strömt und mit der Ernährungsfiüssigkeit in Bezie
hung tritt, dasselbe bei weitem die stärkste Verànderung erleidet. 

Ein neues chemisches Moment ist von Verdeil und Robin geItend gem acht 
worden. Es wil! nämlich VeI'deil (Comptes "endus 1851. T. 33. p. 604) im Lun
genparenchyme eine organische krystallinische S;iure gefunden haben, die er 
Lungensäure (Aciduin pneumonic1l1n) nannte. Aus beiden Lungen einer gesun
den enthaupteten Frau erhielt er 5 Centigr. Die saure Reaction des Lungen
parenchyms soll davon herrühren. VeI'deil und Robin (T"aittf de Cllimie anato
miqlle et pltysiologique. Par. 1853. T. 1. p. 166. T. 2. p . . 160) glauben nun, diese 
Säure, die sich in den Lungen bildet und daselbst aufgesaugt wird, zersetze 
d~e kohlensauren Salze des Blutes und trage somit zum Freiwerden von Koh
lensäure im Blute bei. Natron pneumonicum soU im Blute der Lungenarterie, 
ja im Blute im Allgemeinen vorkommen , nicht abel' in den Nieren. Die Wir
kung diesel' Säure bringen sie in Zusammenhang mit den Versuchen Bm'nard:s 
(Arcl!ives gén!r. deMécl. 1848. 1'.16. p. 220), aus denen sich zu ergeben scheint,· 
dass die blausauren und doppelt kohlensauren Salze, wenn sie ins Blut einge
spl'itzt werden, sich erst in den lJungen zersetzen, indem nach 1njection der el'
steren der Tod durch Entwickelung von Blausaure (die man am Geruche er
kennt) eintreten kann, nach rascher 1njection der letzteren abel' durch Ent
wickelung von Kohlensäure. - Dass durch AbsOl'ption von LunO'ensäure ein 
Minimum von Kohlensäure aus den kohlensauren Salzen frei werde, das darf 
zugestanden werden. 1ch will indessen dal'an erinnern, dass das venöse Blut, 
wenn es ausserhalb der Lungen mit atmosphärischer Luft geschüttelt wird, 
unter der gleichen Gasentwickelung eben so gut in arterielIes Blut'sich um
wandelt, als in den Lungen selbst, dass injicirte doppelt kohlensaure Salze 
i~ Blute so lange keine Zersetzung durch Lungensäure erfahren werden, als 
die ganze Flüssigkeit alkalisch reagirt. lch kann deshalb keinen Zusammen
hang fin den zwischen Bernal'd's Versuchen und der Entc1eckung der Lungen
Räure. Ueberdies ist die Existenz diesel' Säure durch die Untersuchungen von 
OtoiJtta (Ludwig's Physiologie Bd. 2. S. 352) problematisch geworden, und 
diesel' (Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 49) meint1etzt, Verdeil habe das schwach 
sauer reagil'ende Taurin dafür gehalten. 

_ Ueber den zel'setzenden Einfiuss des Ozon aufs Blut s. Rls (Vii'cltow's Arch. 
Bd. 10. S. 388). Scltönbein (lJfeissnm"s Jalll'esber. f. 1856. S. 215) hat nachge
wiesen, dass die Blutkörperchen gleich dem Platinmohr im Stande sind, den 
Uebertritt erregten Sauerstoffs von einem Ozonträger auf Guajactinctur einzu
leiten. Diese merkwürdige Eigenschaft, ",elche für die Physiologie wichtig zu 
werden verspricht, hat His bestätigt und dabei eefunden, dass s,ie dem 1nhalte 
der Blutkörperchen und zunächst dem Hämatm zukommt. Sie hat offenbar 
ihren Grund in der starken Anziehung der Blutkörperchen zum erregten Sauer
stoff, welche dem Ozonträger entzogen und theil wei se auf die Guajactinctur 
tibergeftihrt wh·d. Ob die Blutkörperchen, wie Scllönbein behauptet, auch in 
die Klasse der Sauerstofferreger zu setzen sind, bleibt dahingestellt. 

§ 136. Bau der Lungen in Beziehung zum Gaswechsel. 

Nachdem wir den Bau der Lungen kennen gelernt habcll, so 
wie den Austausch zwischen den Gasen des Lungenblutes und der 
atmosphärischen ~uft, so wird jetzt anzugeben sein, wie in jenem 
Baue die Bedingungen dies es Austausches erfüllt sind. 

Wir naben früher (§. 128) gesehen, dass überall, wo die Luft 
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bis ZUln Blute gelangen kann, ein Austausch von Gasen stattfindet, 
und dass in sofern bei manchen Thieren die Haut als Athmungs-, / 

organ sogar obenan, steht: Es ist j edoch klar, dass bei den Warll1-
blütigen die meisten Bedingungen zu einem lebendigen Stoffwech
sel in den Lungen sich vereinigt finden. Zuvörderst ist die Ober
:fI.áche der Lungenbläschen, bis wohin die atmosphäiische Luft dringt, 
ungemein grosso Dazu kommt, dass diese.ganze Ober:fl.äche mit einclll 
so dichten Capillarnetze versehen ist, dass dessen Interstitien fast 
ldeiner sind, als die Capillaren selhst. Sodann bilden die Càpillaren 
nul' eine einzige Schicht und dab ei befinden sie sich, zumal wenn 
die Lungen etwas ausgedehnt sind, in einelll gewissen Zustande von 
Abplattung; so wird das Blut in einer ganz dünnen Schicht ausge
breitet, zu welcller von beiden Seiten die Luft Zutritt hat. Femel' 
läuft das Blut in längerer Strecke in diesen Capillaren, w'eil die 
'kleinsten venóseli und arteriellen Aestchen sich an den entgegenge
setzten Seiten der kleinen Läppchen befinden. Die Capillaren lie
gen ziem1ich nackt da, nur durch ein unvollkol11l11enes Epithelium 
und'ein dünnes Häutchen werden Blut und Luft von einander ge
schieden. Die vVandungen der Lungenbläschen endlich sind feucht, 
und wir haben uns vorzustel1en, dass die Kohlensäure des Blutes 
in diesel' Feuchtigkeit clas Uebergewicht hat, abel' continuirlich 
clem Sauerstoffe der in den Lungenbläschen vorh~ndenen Luft Platz 
macht; der Sauerstoff tritt dann wieder clurch Osmose anhaltelld 
ins Blut uber, wo er grósstelltheils chemisch gebunden wit'd. 

Das E~llzige, was ~illem rasçhen Austausche im V\r ege steht, 
ist der ziemlich grosse Kohlensäuregehalt der J::uft innerhalb der 
Limgenbläschen. Die letzterc lllUSS, da sie sich der Quelle der 
Kohlensäure näher befindet, ,stäl'ker damit geschwängert sein, als 
die Exspirationsluft, welche hauptsächlich aus den grössem Luft
röhrenästen kOlllmt. Schon aus diesel11 Grunde tritt in den Lungen 
auch nul' ein Theil der Kohlensäure aus dem durchströlllenden 
Blute ab, worauf die Geschwindigkcit der Blut~ewegung durch die 
Lungen van Ein:fl.uss sein muss. 

Vom Einflusse der Nerven, namentlich des Vagu8, wil'd beim 
Nervenleben die Rede sein. 

Es ist nicht gellau festgestellt, wi~ viel das Blut von seinel' Kohlensäure 
in den Lungen verliert. Magendie (s. Gay-Lussac (1.. a. 0.) fand in 100 Gram
men V E'nenblut 0,078 Gramme Kohlensäurc, in 100 Gr. Alteriehblut nUl' 0,066 
Gr. Kohlensäure, also ungefähr 15,4 pCt. weniger. Vim'OI'dt (Physiologie des 
Athmens S. t 18) will aus der B1utmenge mit bestimmtem Kohlensauregehalte, 
welche in einer bestimmten Zeit dm'ch die IJungen stromt, ab lei ten , wie "iel 
Procente Kohlensäure das Blut unter "erschiedenen Umständ~n in den Lungen 
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abgiebt, indem die absolute Kohlensaureausseheidung bestimmt wird. Indes
sen ist diese Menge des durchströmenden Blutes zu unvollkommen bekannt, 
als dass eine solehe Bereehnung grossen vY m-th beanspruehen kbnnte; die er
hebliehen Modifieationen des Respirationsmodus abel', welche Viel'01'dt bei sei
nen Versuehen eintreten liess, konnten auch eine Aenderung in diesel' Menge 
herbeifuhl'en, so dass sieh schon aus diesem Grunde der relative Kohlensàure
verlust aus jenen Versuehen nicht bestimmen lasst. Uebrigens ist es begreif
lieh, dass, wenn die Luft in den Lungenblasehen dm'eh die Respirationsbewe
gun gen mit der aussern Luft in lebendigem Austausehe verbleibt, der 1<.ohlen
sauregehalt der Luft in den Lungenblasehen sieh mindert und das durchstr6-
mende Blut deshalb mehr von seinem Kohlensäuregehalte abgeben wird, -
dass feruer bei eiI~er vermehrten Gesehwindi~keit der Blutbewegung das Blut 
relativ weniger, dage gen absolut mehr Kohlensàure verlieren wh'd, - dass 
endlieh ein erh öhter Blutdruek den Verlust anKohlensàure steigern muss, theils 
wegen der stärk.eru 8pannung, unter weleher die Gase des Blutes stehen, theils 
wegen der Ausdehnung der Capillaren , die hierbei eine gr6ssere Ober1l;tehe 
darbieten. (8. Ludw~q's Physiologie. Bd. 2. S. 332.) 

§ 137. Einfiuss versçhiedener Gasarten. .-
Wir haben die Respiration als eine Verrichtung kennen ge

lernt, ohne welche das thierische Leben nicht bestehen kann. Die 
W ~chselwirl\:1\ng zwischen den N ahrU!lgssubstanzen un(l c1em Sauer
stoffe , welcher in den Lungen aufgeno1l1l11el1 wird, bedingt die Le
bel1serscheinungen. Nahrungssubstanzen bruuchen nur von Zeit zu 
Zeit eil1gefühl1; zu werden; es kann sich ein gewisser V orrath davol1 
im Karper anhäufen, ul1d bei unzureichender Zufuhr werden die' 
Gewebe selbst als Nahrungsstoff 'Veroraucht. Sauerstoff dagegen 
ist nul' in geringer Menge vol'handen (in den Luftwegen, im Blute . \ 

und in del Ernähmngs:flüssigkeit) und der vorhandene wird in we-
nigen Minuten verbraucht: s0l11it ist eine beständige Zufuhr von 
Sauerstoff nothwendig, urn das Leben zu erhalten. Wenn diese 
Zufuhr abgeschnitten und die gebildete Kohlensäure ill1 I~örper zu
rückgehalten wird, so tritt alsbald der Tod ein unter Erscheinun
g'en von Erstickung (Aspllyxid). 

Die atmosphärisehe Luft ist clas naturgell1ässe Gasgemenge zur 
Erhaltung des Lebens. Del' 'Stickstoff clarin wil'kt tel11peril'end, unu 
kann in cliesel' Eigenschaft nul' durch Wasserstoff ersetzt werden: 
es wird dann ll1ehr Sauerstoff verbraucht und mehr Kohlensäure 
gebildet, auch wird Stickstoff ausgeathl11et und- es verschwindet eine 
kleine Menge vVassel'stoff. Letztel'es ist wahrscheinlich nul' del11 
zuzuschreiben, dass der pl'imitiv gelöste Stickstoff il11 Blute ·und in 
der Ernährungs:flüssigkeit gegen Wasserstoff ausgetauscht wird. Ist 
der Sauerstoffgehalt der inspil'irtenLuft bedeutend grösser, so nimll1t 
dessen Consumtion bei Kaninchen und bei Hunden deshalb doch 
noch nicht ll1erklich zu und es bildet sich "auch nicht mehr Kohlen~ 
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säure. Bei Vögeln will man bei stärkerem Sauel'stoffgehaltc der 
Luft eine l"egere Lebcnsthätigkeit beobachtet haben; wird abel' die 
Luft nicht crneuert, dann verscheiden die Thiere doch schon be
reits, wenn noch soviel Sauerstoff vorhanden ist, dass ein glühendes 
Schwefeihoiz sich darin entzünden kann (B?'oufJhton). Die gebil
dete Kohlensáure wird hierbei wohl Ursache des Todes sein, wenll
gleich deren Gehalt in der Luft ohne Nachtheil grösser sein kanll, 
sobald nur zugleich der Sauerstoff auf Kostell des Stickstoffs zuge
nommen hat. -- Eine Zeit lang kann auch -das Leben beimAthmen 
von Stickstoffoxydulgas fortbestehen, welches ebenfal1s die Verbren
nung unterhält. navy hatte bei desE.en Einathmung ein Gefühl von 
W ohlbehagen und von Leichtigkeit der VerIichtungen empfunden, 
weshaib man es auch alsLustgas bezeichl1et hat. Bei Andern traten 
dagegen unangenehme Erscheinungen auf, Athemnoth" Schwindel, 
ohnmachtähnliehe Sehwäche. Kohlensäure scheint sieh dabei in 
verstärkte~n Maasse zu bilden. - Der allotropische Zustand des 
Sauerstoffs, weicher als Ozon belmnnt ist, wirkt sehr reizend auf die 

-Luftwege ein und ruft eine starke Absonaerung àuf deren Ober
fläche hervol' , welche die' Thiere bald durch Erstickung tödtet. 

Wird Stickstoff oder Wasserstoff ohne Sauerstoff eingeathmet, 
• so stirbt das Thier wegen mangeinden Sauerstoffs; dabei wird abel' 
Anfangs noch Kohlensäure ausgeathmet, und bei Wabserstoffath
mung wird auch Stickstoff ausgeschieden: Die Kohlensäure hat 
vielleicht eillen positiv nachtheiligen Eillfl.USS; sie wirkt reizend 
auf die Luftwege ein und tödtet fast pIótzlich durch Aufnahme ins 
Blut, die sehr leicht zu Stande kommt unter rasehel' Austreibung 
des zuerst vorhandenen Sauerstoffs. - Athmet ein Thier im abge
schlossenen Raume, oder wird der Zutritt von Luft zu den Lungen 
auf die eine odei' die andere Weise abgeschnitten, so t]"eten auch 
Erstickungserscheinungen auf, theils wegen des fehlenden Sauer
stoffs, theils abel' aueh ,veil Kohlensäure in Uebermaass vOl'handen 
ist. Wahrend die Kohlensäure zunimlllt und der Sauerstoff ab
nimrot , wird das Athmen 8chne11er und tiefer. Dadurch gesehieht 
es, da,ss die Zusauunensetzung der Luft in den Lungenbläschen zu
erst noch unverändert bleiben und das Leben noch eine geraume 
Zeit sich erhalten kann in einer Luft, die bis 3 pOt. Kohlensäure 
enthält. Regnault und Reiset sahen sogar keine auffallende Respi~ 
rationsstórung eintreten) als die Hälfte des Sauerstoffs durch Koh~ 
lensäure, ersetzt war, und bei noch grösserem Kohlensäuregehalte 
wurde dennoeh keine Athemlloth beobachtet, wenn nul' die Sauer-

I ' 
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stofflnenge propol'tional zunahlll: ein Kaninchen blieb 111l.lnter in 
einem Gemenge von 23 Kohlensäul'e '. 31 Sauerstoff und 46 Stick
stoff. - Wächst der Kohlensäuregehalt allmälig auf Kosten des 
Sauerstoffs, dann wird der Mensch unruhig, die kräftigen Bewe
gungen des Thorax lassen nach und es tritt Athemnoth ein: das 
Blut wird dun kIer , die Lippen fárben sich blau und die Venen 
schwellen an; zuletzt verlangsamt sich die Respiration, und allge
meine Kl'ampfe oder leichte Zuckungen der Gesichtsmuskeln gehen 
dem Tode voran. - Die kräftigen Versuche des Ein- und Ausath
mens nimmt man ganz deutlich wahr, wenn man bei einelll leben
den Thiere ein Manometer in die Luftrohre einfuhrt. Je mehr die 
Erstickup.g droht, um so kraftvoller werden Anfangs diese Bewe· 
gungen ausgeführt, so dass ich bei Kaninchen einen negativen 
Inspil'ationsdruck von 40 bis 60 Millim. Quecksilber und bei den 
stärksten Exspirationen, trotzdelll dass nUl' wenig Luft iu der Brust 
enthalten war, einen positiven Druc1e von 15-25 Millim. Queck-. 
silber beobachtete. Schon nach zwei Minuten nehmen beide ab und 
nach weniger denn vier Minuten hat das Athmen aufgehört, wäh
l'elld del Herzschllig noch eine Zeit lang fortdauert. Auch del' Blut
druck ulld besonders dessen Schwankungen durch die Respiration 
nehmen in der ersten Minute und zu Anfang der zweiten Minute 
zu; allmälig tritt abel' eiu Sinken ein. - In del' Leiche erscheint 
das Blut flussig, dunkelblau bis schwarz. Das recllte Herz oder 
beide Kammern, die Lungen und das Gehirn sind stark mit Blut 
gefûllt. Nicht selten tritt rasch eine bedeutende Todtenstarre ein. 

Den Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff und das Lustgas ausge
nommen, üben alle übrigen Gase einen positiv nachtheiligen Ein
fluss auf den Körper aus, weil sie entweder die Luftwege reizen, 
oder weil sie, und das ist wohl das ViT esentliche, ins Blut uberge
hen: es sind giftige Gase, die hauptsächlich narkotisch wirkeIl. 
Werden sie ohne Sauerstoff eingeathmet, so wirken sie ausserdem 
auch noch dadurch tödtlich, dass eben del' Sauerstoff fehlt. In der 
atmosphärischen Luft kann von lllanchen eine grossere, von andern 
eine kleinere Menge vorkolllmen, ohne dass sie wenigstens in kur
zeI' Zeit das Leben bedrohen. Zu den narkotischen, welche das 
Leben bereits bedrohen, wenn sie auch nul' zu einigen Procenten 
der Luft beigemengt sind, gehóren Kohlel1oxyd, Kohlenwassel'stoff, 
ölbildendes Gas und der Kohlendunst, ein Gemenge von Kohlen
oxyd, Kohlensäure und Kohlenwasserstoff, manchmal noch mit 
empyreumatischen Beimischul1gen. Von diesen scheillt wCllig'3ten 

Dondms Ph~.,ologle. T. 2te A. 25 
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das Kohlenoxydgas durch seine Einwirkung auf die Blutköl'perchen 
nachtheilig zu sein: das Blut uimmt eine hellrotheFarbe mit,eigen~ 
thümlich violettem Sticl1e au und verändel't seine Fal'be nicht mehr 
durch Kohlensäure und Sauerstoff (F. Hoppe, Berna1·d). Schwe
felwasserstoffgas, cin Hauptbestandtheil del' Oloakenluft, wirkt, 
weun es auch nul' in geringer Mellge der atmosphärischen Luft bei
gemischt lst, schon del'gestalt vel'ändernd auf das Blut ein, dass es 
tödtlich wil'd. Ohlorgas, Ammoniak, salpetrige Säure und schwef
lige Säure wirken seh1' reizend auf die Luftwege und scheinen einen 
Stimmritzenkrampf zu erzeugel1, der illdessell niqht hindert, dass 
diese Gase bis zu den Lungen gelangen. Es sind local reizende 
Gif te ; namentlich abel' die drei letztgenanntell dringen auch bis 
zum Blute ein und äussern somit eiue allgemeine Wirkung. Vom 
Arsenikwasserstoffe bl'auchell nul' ganz geringe Mengen in del' Luft 
vorzukommen, so dass beim Athmen gal' nichts davon empfunden 

'wil'd, und dennoch treten nach eilliger Zeit allgemeine Erscheinun-
gen von Arsenikvergiftnng auf. Die dnnstfö1'mige Blausäure tödtet 
sehr schnell untel' alIgellleinen Erscheinungen. 

Dass eine Vermehl'ung des Sauerstofl'gehalts del' insph'irten Luft auf die 
Respiration von keinem wesentliehen Einfiusse ist, scheinen die Vetsuche von 
Regnault ulld lleiset (a. a. O. S. ,190) auf überzeugende Weise dal'gethan zu 
haben. Das stimmt aueh mit der Erfahl'ung von L. 2Jfeyor, )Vornach die Quan
tität des vom Blute absorl:>irten Sauerstoffs vom Drucke ûemlich unabhängig 
ist. Dadurch wird es aueh mäglich, unter gedngem Luftdl'ucke in sehr bedeu
tender Höhe zu leben. Seibst bei rasehel' El'niedrigung des Luftdrucks athmen 
Thiere längere Zeit ruhig fort. F. Hoppe (Malle/"s Archiv J85ï. S. 63) wies. 
nach, daBs Säugethiere ein Sinken des1>l'uckes bis auf 50 Millim. Quecksilber 
ertragen, während Vägel schon bei einem Drucke von 120 bis 125 Millim. bin
nen weniger Seeunden sterben. Naeh dem- 'rode fand er Luft in den Hohlvenen 
und' im l'echten Herzen, aueh wohl im linken Vorhofe. Dass del' plötzliche Tod 
VOIl diesel: Luftentwickelun~ herrülJl'e, bewies er dadurch, dass ein Meer
schweinchen, wetehes bei 80 l\1il1im. Druek'in Convulsionen verRel, dureh Bin-
lassen von Wassel'stofl'gas nuf zwei Minuten restaUl'irt wurde. . 

Wenn RerJ'JCuflt und Reiset den Stickstoff zum grössel'n 'rheile dureh Wns
serstoff ersetzten, dann wUl'de mehr Sauerstoff eonsumirt und meht Kohlensäure 
gebildet (vielleicht durch das stiil'kere abkühlendeVermögen des Wasserstoffs), 
sonst abel' .zeigte sieh keine wesentliche Verschiedenheit. Von der 8chläfrig
keft, welehe manche beim Einathmen von Wasserstofl'gas gefunden haben wol
len, wird dabei nicht!; el·wiihnt. Dass di~ Kohlensäure bei Vägeln und Säuge-

. thieren beqeutclld zunehmen und dem Sauerstofl'gehalte gleieh kommen kann, 
ohne dass Athemnoth eintl'itt, haben die Vel'suehe von Regnault und Reiset 
(8. 3!J0- 397) ebenfalls gelehrt. . 

Genaue Untel'suchungen ûber die Luftverändcrungen, bei denen Besch,vel'
den und am Ende der Tod cintritt, hat llel'nard (Leçons .s/Ir los ojfets dfJ8 slIb
stances toxiques et médicamenteu8tJs. Pm', lS57) mit vel'schiedenen Thieren an
gestellt. Als {li.I\ Sl){lrling in einer 2 Litres haltenden abgesehlossencn Gloeke 
\lach :l Stunden zu sterbell im Begriffe war, bestaud dieJ>uft au!! 3,5pCt. Sauel'
stoff, I i,5 pCt. Kohlensäul'e und 79 pCt. Stickstoff. Gesuude 8perlinge starben 
fast au"'enblicklich, als sie schon eine Stunde frUher plötzlich in jene 
Luft gebracht wurden, 'obwohl dieselbc dann noch mehr Sauerstoff und 
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woniger' Kohlensäul'c enthielt. ])er JlosH,iv nachtheilige Eillfiuss del' Kohlen
säul'e erhellte daraus, dass ein Vogel, del' in einer abgesperrten Atmosphäre 
langsam erlag, sich ziemlich erholte, als die Kohlensäul'e dureh eingebl'achtes 
kau~tisches Kali theilweise absol'birt wUl'de. Uebrigens führt Bernm'd au, dass 
Kauinchen stal'ben, wcnn die Luft nul' noeh :\ bis 5 pCt. Sauel'stoff entlüelt, 
ohne dass sich 1\.ohlensäure angesammelt hatte. 

Scltltbler (Vieronlt's Art, Re s p ira tio n S. 882) hat die Beobachtung ge
maeht, daas Mäuse in j O'esehlossnen Gloeken, die mit electrisil'ter Luft gefullt 
waren, rascher zu Grun~e gingen und weniger Sauerstoff yerbrauèht hatten, al~ 
in ähnlichen Glocken mit gewöhnlieher atmosphäl'ischer Luft. Ueber das Eill
athmen yon Luft, welche durch Phosphör ozonisirt wurcle, hat Scltwartzenbach 
(Verhandlungen der phys. med. Ges. in WÜ1'zburg-. Bd. 1. S. 322) Vel'suche all
gestellt. Er fand, das's die Respiration alsbald behindel't wurde und heftige 
Dyspnöe eintrat, mit eil1em eigenthümliehel1 Geräusche beim A usatbmen; dabei 
befand sich das Thiel' in einom Zustande von 'l'runkenheit nnd Gefühllosigkeit, 
80 dass es hin und hél' wankte, nicht stehen bleiben konnte und zitterte. Nach 
etwa zwei Stunden starben Kaninchen und die Luftwege waren fast ganz mit 
Flüssigkeit erfüllt. Diese Flüss.i~kejt konnte abel' kein eingedl'ungenel' Speichel 
sein, sondern musste auf der Ub.erf:läche seibst abgeschieden werden, cIa sie 
sich auch vorfindet, wenn das Thiel' dureh eine in die I .. uftröhre eingeführte 
Róhre athmet. Indessen scheint es noch nicht ganz ausgemacht, ob der 
wpchselnde Ozongehalt der atmosphärisehen Luft einen merklichen Einfluss 
auf die Respiration oder auf den J{r.ankheitscharaktel' ausübt. 

N ach den Untersuchungen von FavrIJ und Silbennann (Ann. de Chimie et de' 
Pllysz'que. Am'U 1852) seheint del.' Sauerstoff im Stiekstoffoxydulgase als Ozon 
ader als electrisirter Sauel'.,toff vorhanden zu sein; bei seiner Zersetzung ent
wiekelt sich Wärme. Diesem nach würde beim Einathmen von Lustgas stär
kere Wärmeentwickelung und ein lebhafterStoffwechsel zu erwarten sein. Wil'k
lieh scheinen aueh die Versuehe Zimmermann's (Diss. de respi1'atz'one nitl'ofJenii 
oxydulati. Marb. 1844. p. 26) zu lehren, dass die Kohlensäureproduction un<l 
die Wärmeentwickelung beim Einathmen dieses Gases gesteigert sind, woraut' 
doch, nach den Untersuchungen yon Regnault und Rez'set, ein gl'össerer Sauer
stoffgehalt ohne Einfluss ist. Die Erscheinungen vom Einathmen dieses Gases 
sind bei verschiedenen Personen seh1' verschiedenartig (van IIasselt, Handtei. 
din,lJ der vergijtleel' p. 287). Eine Reizung der Luftwege, die beim Einathmen 
von Ozon so stal'k hervortritt, ",ird dabei nicht wahrgenommen. 

Versuche über die Druckverhältnisse der Respiration beim El'stickungstode 
sind auch noch von Era1uI/er (Haeser's Archiv 1847, Bd. 9. Heft a) und von 
Valentin angestellt worden. Ohue Zweifel werden die Druckverhältnissc durch 
die Luftmenge, welche beim Vers uche in den Lungen vorhanden'ist, in auffal
lendem Maasse modificht. lch fand den negativell IIl~pirationsdruek viel 
grössel' als den positiven Exspirationsdruek. Valentin (Lchrb. d. Phys. Bd. 1. 
S. 59J) fand beide ungefähr einander glei eh , wie aus folgender TabelIe er-
sichtlieh ist. ' 

Hydrostatiscber Athmungsdrurk 
in Millimetern Quecksilber . 

...-----'-- -.... 
lnspiration. Exspiration. 

Erste halbe Minute - 3;J,32 + 33,::J2 
Zweite - 55,00 + 52,5U 
Dritte - 69 29 + 6·/ 2? 
Vierte - 5Ö;OÓ + 3Ö;OO 
Fünfte , . - 26,(\{) + 4G,liG 
Sechste » • - 13,32 + 16,66 
Siebente»» . - 0 + 5,00 

Ueber die Reihenfol~e, in welcher die Lebenserseheinungel) heim Er
sticken aufhören, hat berelts Biclwt (Reche1'Clles phys. sur la vie et la 1Il0,'t. 'Imf> 
Ed. Paris 1822. p. 308) viele Versuche angestellt. Er fap.d, dass ein Thier, dem 
venöses Blut mit 1\.1'aft in die Carotis gesp1'itzt wUl'de, untel' asphyktischen Er
scheinungen hinstiirzte, und dass bei unterdriieltter Respir!}tion die Verrich-
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tungen des Nervensystems durch das nach den centl'alen 'l'heilen sb:omende 
venose Blut bel'eits aufhorell, bevor noch das Hel'l dUl'ch das ,enöse 
Blut in den Kranzarterien seiner Wirksamkeit beraubt wird. Eine gehalt
volle I auch die Litclatur mit Sorgfalt berucksichtigende Abhandlung iJber die
sen Gegenstand Jieferte Reid (Edinb. med, mul Sltrt!. Journ, t 841) ; mit Zusatzen 
versehen wUl'de sic in dessen Pltys. anat. and patltOl. Researches. Edinb. 1848. 
}J' 17 abgedl'uckt Die meisten Vel'suche Reiifs wurden spatel' durch Ericltsen 
(Edmb. m~d) and sU1'g. Journ . . 1845 -!an.) bestatigt. Reid beobachtete, dass 
Anfangs (m der elbten und zwelten Mmute) der Blutdl'uck erhoht wurde , wei
terhin allmalig abnahm, pI otzli c h abel' wiederum zunahm, sobald atmospha
ri~che Luft dUl'ch die in die Trachea emgebrachte Rbhre zugelassen wn1'de. Be
reits Biclwt (a, a. 0, S. 33~) hatte wahrgenommen, dass, wenn bei einem 'l'hiere 
Erstickung drohte und aus der geoffneten Arterie kaum Blut herauskam, un
mittelbar nach dem Zutritte von frischer Luft in die Lungen ein hellrothes Blut 
mit v181 grosserer Kraft den geoffneten Alterien entströmte. In Verbindung 
mit dem (unsichern) Blutdrucke in den Venen el'blickt Raid darin einen Beweis 
daful', dass der DUl'chgang des mit Kohlensaure geschwangerten Blutes dUl'ch 
die Gefasse ein Hindenllss erfáhl't, und er l'edet'yon einer vis a fi'onte, wodul'ch 
die vis a tergo vom Herzen her unterstutzt und der Blutumlauf in den Geweben 
gercgelt werden soU. Wir erkennen in del' Abnllhme des Blutdrucks nul' eine 
geminclelte Thatigkeit des Herzens , und in der Zunahme deq Drucks eine An
regung der Herzthatigkeit, welche eintritt, sobald wieder arterielIes Blut aus 
den Lungen ins linke Herz l.ommt (§ 32), - Eine gewisse Zunahme del' Koh
lensaure im Blute scheint auch wil'klich die Thatigkeit des Herzens, momentan 
wenigstens, allzure~en (§ 18), was dem erhohten Blutdrucke zu Allfang der 
Asphyxie zuzu~chrelbell iat Bald indessen whkt das Uebel'wiegen der Koblen
saure, verbunden fiit dem Mangel des Sauerstoffs, deprimirend auf die Herz
thatigk.eit, und del' Tod tl'Ïtt durch den Mangel des arteriellen Blutes im Her
zen sowohl, als im Gehil'lle und in den ubrigen Korpertheilell,ein (Bicltat). 

Ueber die ·Wirl.ullg del' vel'schiedenen giftigen Gase handelt van Hasselt 
(By'Zond81'e vergiftleeI', p, 210 - 2!)~) mit grosser Grundlichkeit, S. auch Bernm'd, 
Leçons Slt1' les effets des substances toxiqlles et médiaamenteuses. Par. 1857. 

Dl'ittes Kal)itel. I 

Mechanismus der Respiration. 

lffil r" ",. 0", 0" tl,p capaalt!! of t!te LII1.gs alld 011 t!ie tesp'l'alol y FIIIICholl., In den ltlcd,eo
elt"",q'cal Tr'/1Isaet,olls. 1816. Vol. 29,1', 137. (Uebelsettt unu lmt Zus lt?en verschen von 
Samowlt, BraIUl'chwel!r 184fJ.) • 

H,. tel,,,. SOli AI t'l T" 0 1 {/.: In Todd'8 Cyelol}. of Allat, mul fhy., 1850, 

,§ 138. Luftvolumina im Verhältniss zum Me .. chanismus der Respiration, 

Der Austausch zwischen den Blutgasen und der in den ~un
genbläschen enthaltenen Luft hun nul' unter der Bedingung anhal
tend fartdauern, dass die letztel'e van Zeit zu Zeit erneuert wil'd. 
Die Difl'usian in der ganzen Luftsäule, van den LUllgenbläschen an 
bis ZUl' änsseru Luft hin, ist fut diese Brneuernng nul' von unter
geardneter Bedeutung. Es werden Ströme gefardert, wodurch je
desmal ein Theil der in den Lungen enthaltenen Luft nach aussen 
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getrieben wird (E X spi rat ion), und ein Theil der atmosphärischen 
Luft in die Lungen gelangt (Inspira tion). Hierüber handelt der 
Mechanismus der Respiration. 

Diesel' Méchanismus ist von der Beweglichkeit des ThOl'ax ab
hángig, in deren Folge die Capacität des Thorax und damit auch 
der Inhalt der eingeschlossenen Lungen sich abändern kann. Beim 
gewöhnlichen Athmen kommt keine starke Ver
engerung und keine stal'ke Erweiterung des 
Brustkastens vor; man kann noch viel Hefer 
inspiriren und noch viel stärker exspiriren, und 
auch nach der stäl'ksten Exspiration bleibt noch 
eine gewisse Luftmenge in den Lungen zurück. 
J ene Luftmenge, welche nach einer möglichst 
tiefen Exspiration in der Brusthöhle noch zu
ruckbleibt (Fig. t 03. a b), nennt Hutcltinson 
rü~kständige Luft (residual ai?'); jene 
Quantität, welche nach einer gewöhnlichen Ex
spiration noch ausgeathmet werden kann (c b), 
heisst Reserveluft (reserve air); Respira-
ti 0 n sI u ft (breatlting aÏJ') ist die Quantität (cd), Fig. lU3. 

I 

welche beim gewohnlichen Ein- und Ausathmen bewegt wird; jene 
Menge, welche nach einer gewöhnlichen Inspiration noch aufge
nommen werden kann (d e) heisst C 0 m p 1 e men t a rl u f t (comple
mental air). Für die Menge endlich, welche vom MOlllPnte der tiet'
sten Inspiration bis ZUl' tiefsten Exspiration ausgestossen wird (b e 

= bc + cd + de) ist die Bezeichnung vitale CalJacität (vital 
capacity) der Lungen oder des Thorax, oder die Bezeichnung A th
mungsgrösse eingeführt. 

Die ruckstäl1dige Luft veranschlagt Hutcltinson zu 1230 bis 
1640 Cub.-Centim., die Reserveluft zu 1248 bis 1804 Cub.-Centim. 
- Die Quantität der eigentlichen Resl)irationsluft variirt nicht al
lein bedeutend bei verschiedel1en Individhen, sondern sie wechselt 
auch nach besondern Zustäl1dell des Körpers, nach Ruhe, Bewe
gung u. s. w. Für den Zustand der Ruhe erhielt Vim'Q1'dt ein Mittel 
von 507 Cub.-Centim. (Min. 367, Max. 699) .. - Auf die vitale Ca
pacität der Lungen, w~lche mittelst des Spirometers leicht zu beo 

Fig. 103, Schematisohe Darstellung der vel'schiedenen beim Athmen Ull
terschiedenen Luftvolumina. ab RuckstandigeI,uft, die nach moglicllst tiefem 
Ausathmen noch in den Lungel1 verbleibt. bc Reserveluft. cd Respirations
luft. de Complementàrluft. be Athmungsgrossc oder vitale Capacitat. 
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stinllnen ist, kommen wil' weiterhin zu reden; vorläufig sei nul' be
merkt, dass sie Hutcldnson für crwaehsene gesunde Männer im Mit
tel auf 3772 Cub.-Cent. sehätzt. (Für Niederländer und Deutsche 
dürfte diese Zahl Ulll 500 ·Cub.-Cent. zu gross sein.) 

Hieraus erhellt, dass die Lungen naeh einer gewöhnliehen Ex
spiration C'l,twa 2500 bis 3400, naeh einer gewähnliehen Inspiration 
3000 bis 3900 Cub.-Cent. Luft enthalten> dass also bei jedcr Ath
mung nul' ungefihr del' seehste Theil del' in den Luftwegen enthal
tenenlLuft erneuert wird. Deshalb kann man die Zusammensetzung 
der Luft in den Luftwegen, zl1111al in den Lungenbläschen, als eine 
ziemlieh constante annehmen. Ohne sieh in auffallellder Weise VOlt 

der ausgeathmeten LuIt zu unterseheiden, muss sie doeh noeh l'ei-
, eher an Kohlensäure angenommen werden, als diese. Die Quelle 
nämlich der Kohlensäure ist im Blute del' Lungenbläsehen Zll su
ehen, und oei jeder Exspiration wil'd ohne Zweifel ein Theil del' 
zuletzt eingcathmeten sauerstoffreieheren Luft wiederulll aus~estos
sen. Dahcr fand denn auch V~'e1'ordt, dass, wenn die beim gewöhn
liehen Athmen ausgestossene Luft 4,48 pCt. Kohlensäure enthielt, 
cHe erste Hälfte del' ausgeathmeten Luft nul' 3,72 pCt., die zweitc 
Hälfte dagegen 5,4-4 pCt. Kohlensäure lieferte, und dass, wenn die 
beim gewähnlichen Ausathmen gesammelte Luft 4,63 pCt. Kohlen
säure gab, in der weiterhin ausgeathllletenLuft sieh 5,43 pCt. Koh
lensäure yorfanden. 

Von Interesse würde es sein, genau den Inhalt del' Bronehialäste 
bis zu den Infundibula hin zu kennen. Ich glaube annehmen zu 
dÜl'fen, dass del'selbe weniger del1n 500 Cub.-Cent. betl'ägt, so dass, 
wenl1 aueh dU1'eh den Strom del' eingeathmeten Luft keine Vermen
gung stattfände, dennoch bei jeder Athmung bereits ein Theil del' 
Luft aus den liifi;ndibula selbst mit der athmosphärisehell Luft in 
Weehscl kommen ll1Üsste. Diesel' Weehsel wird ausserdem noch 
durch die niedrigere Temperatu1' del' eingeathmeten Luft befördert 
werden, in derenFolge der neue Luftstrolll zuerst tiefer hillabsteigt, 
und besanders dm'ch die Anwesenheit der Stimlllritze, die es nicht 
gestattet, dass die gesammte in derLuftröhre enthaltene Luft durch 
den eintretenden ader dUl'eh den austretenden Strom fortgesehobell 
wh·d. Wir dürfen somit unbedenklieh annehmen, dass bei jeder 
Athmung ein Theil jener Luft, welche in 'den ln!und~7)ula beiind
lich ist, unll1ittelbar crneuert wird. 

Der Erwachsene vollführt in der Minute meistens 16 bis 20 
Athmungel1. Kin del', zumal in d_en ersten Lebensjahren, athmen 
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häufiger; auf die spätereLebenszeit treffen ebenfalls mehr Athmun~ 
gen, und dabei solI die Menge der jedesmal aufgenommenen Luft 
grösser sein. Bei warmer Witterung beobaehtete Vz'erordt in der 
Anzahl und in der Tiefe der Athmungen eine Abnahme, abel' noch 
mehr hatte dabei die Kohlen~äureproduction abgenommen. Bei den 
gewöhnlichen Differenzen des Barometerstandes nahm die Anzahl 
der Athmul1gen zu, während die Tiefe derselben und die Kohlen
säureprocluction ziemlich unverändert blieben. Während der Ver
dauung wurde ganz deutlich häufiger und tiefel' geathmet. Der Ein
fluss von Ruhe uud Bewegung macht sicn nicht a11eiu' iu der Koh
lensäureprodurction geItend (s. AUg. Phys.), sOl1dern auch in der 
Frequel1z und Tiefe der Athmungen. 

Vie?'ordt hat experimentell nachgewiesel1, dass der Kohlel1-
säuregehalt der ausgeathmetel1 Luft erhebljch abnimmt, mögen die
Athmungell häuflger oder mögell sie tiefel' werden, dass dafür aber 
die absolute Kohlensäuremenge zuniuunt. Umgekehrt beobachtete 
er bei vennindel-ter Frequ<=:llz der Athmullgen und wenn die Luft 
in den Lungen zurückgehalten wurde, dass die ausges.chiedelle 
Kohlensäure rèlativ an Menge zunahlll, absolut jedoch sich ver
minderte. Die Erklärung hiervon ist darin zu suehen, dass die Zu
sammensetzung der Luft in den LUllgenbläschen sich ändert, und 
dass mithin der Austausch der Blutgase uud der atmosphärischen 
Luft auch ein anderer werden muss. Wenn das häufigere und tiefere 
Athmen längere Zeit fortgesetzt wird, daun wird sicher die absolute 
Menge producirter Kohlensäure nicht mehr die nämliche Vel'schie-
denheit zeigen. ' 

Unter den verschiedenen Luftvolumina, ",elche Huichinson beim Ath~ 
mungspl'ocesse untel'schieden hat, scheint die l'uckstandige Luft ],aum direct 
bestimmbar uml deshalb auch weniger genau bekannt zu sein. Es muss erst 
naher begrundet werden, ob eine von lIa1'less (Mimchner gelehrte Anzeigcn. 
1854) yorgeschlagene recht vernunftige Methode dazu geeignet ist, die Menge 
dieser luckstandigen Luft während des Lebens zu bestimmen. Goodwyn er~ 
hielt bei vier eines naturlichen Todes, also nac1J eiller Ex~piration verstol'benen 
Individuen, denen der Kehlkopf untel'bunuen wurde, aus den unter 'Vasser 
geóffneten Lungen 1476, 1673,1968 und 2050 Cub.-Cent. Luft. Geht man yom 
speeifischen Gewichte des Lungengewebes und der lufterfullten Lungen aus 
uud legt man dabei das absolute Gewicht der IJungen (nach IÜ'ause) zu Grunde, 
dann el'halt man ungefahr 2000 Cub.-Cent. Luft. (8. aueh lIulollinsoll im Art. 
TltOl'ax p. 1061:.) Ohne Zweifel ist abel' die Menge, welche nach einer mög
lichst tiefen Ausathmung zuruckbleibt, geringer. Gleichwohl bin ich der An
sicht, dass ViOl'Ol'dt (Art. Re s p ira t i on S. 380) dieselbe mit 600 Cub.-Cent. 
viel zu niedrig allscbHigt, womit danll auch im Zusammenhange steht, daas 
nach seiner Berechnullg die bei jeder Athmung wechselnde Luftmenge mehr 
denn den funften Theil del' in den Lungen yorllandenen IJuftmenge betra
gen soU. 
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Die Mengen, welche bei jeder Ein - und Ausathmung im Mittel bewegt 
werden, hat man sehr versehieden angegeben; man findet eine Zusammenstel
lung davon bei HidclLinson (Z. c. p. 1067). Diesel' selbst kam zu eiuer sehr nie
dl'jgen Zahl. Die grosse Menge von 500 Oub.-Cent., we1che Vier01'dt bei sieh 
$e1bst el'hielt, steht vielleieht mit seiner ausnehmend langsamen Athmupg im 
Zusammenhange. Fur die Lehl'e vom Stoffweehsel ist es natu1'1iehe1' Weise 
bedeutsame1'. dass man die absolute Menge der ein- ulld ausgeathmeten Luft ~ 
und der pl'oduchten 1\.oh1en8àu1'e kennt. Die I-Iauptsaehe ist, dass jede Ath
mung hinreichend tief ausgefuhrt whd, urn jedesmal einen di1'eeten Weehse1 
zwisehen der in den Lungenbläschen enthaltenen Luft und der äusse1'n Atmo
spháre möglieh zu machen. Ausser dem Angefuhrten sprechen fûr ~as Zustan
dekommen dieses Wechsels die Versuche Vierordt's, die bei eine1' seh1' tiefen 
Exsph'ation nul' eine geringe Kohlensäurezunahrne darthun, nachdem die erste 
Hälfte der bei gewóhnlicher Ausathmung entfernten Luft ausgetreten ist. Dass 
jedoeh die Diffusion der Gase in den Luftwegen, worauf G1'aham (Tmnsact. of 
tlw royal Soc. of Edinb. Vol. 12. p. 255-257) zuerst sein Gesetz grundete, bei 
den Strömungen, welche durehs Ein-,und Ausathmen entstehen, ganz in den 
Hintergrund tl'jtt, ist dureh Vierordt (Art. Re spi rat ion S. 900) nachgewie
sen worden. Den Einfluss der Stimmritze auf den Weehsel del' Luft in den 
Luftwegen hat Bergmann (JJIiiller's Archiv 1846. S. 296) hervorgehoben. 

Die Zahl der Respirationen wird seh1' verschieden angegeben. Aus den 
Angaben Quetelet's, der 300 Individuen vom versehiedensten Alter untersuchte, 
ersieht man den Einfluss des Lebensalters aufs'Deutliehste. Die Anzah1 der 
Athemzilge in einer Minute war nämlich: 

Neu~eborene 
5 Jallre . , 
15-20 J. 
20-25 J. 
25-30 J. 
30-50 J. 

Max. ~ Min. 
70 23 
32 
24 
24 
21 
23 

16 
14 
15 
11 

Mittel 
44 
26 
20 
18,7 
16 
18,1. 

Go1'lwm beobachtete bei Kil1dern von 2 bis 4 Jahren während des Sehla
fens im Mit~el 24 Respirationen in del;Minute, im Stehen dagegen 32, und G'ffY 
fand -bei Erwaehsenen im Liegen 13, im Sitzen 19, im Stehen 22 Respirationen, 
An sich selbst zählte V1'or01'dt, wenn er jegliches von del' Kleidung kommende 
Hinderniss beseitigte, im Mittel11 ,9 Respirationen (Max. 15, Min.,9) in der 
Minute, und er glaubt, dass die grössere Rasehheit des Athmens, welche viel
fáltig angegeben ",ird, zum Theil davon herrühl't, class man die Aufmerksam
keit auf diese Funetion ,riehtete. Dies kann nun abel' nicht von IIutcltinson's 
(Art. Th 0 rax p. 10S5) Beobaehtungen geIten, der bei 1897 mànnliehen Indi
viduen die Respirationen zahlte, ohne dass diese etwas davon wussten, und 
Folgendes fand: 

Respil'ationen inne1'halb 
einer Minute. 

9 -16 "-
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
24-40 

Zahl der Per
sonen. 

79 
239 
105 
195 
74 

521 
129 
143 
42 

2,13 
87. 

Unter den 1897 Personen waren also 173J, die 16 bis 24 Male in der Mi· 
nute athmeten. Den Puls fand HutcltÎnson im Mittel viermal so háufig. J}ass 
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van Gllert nach kbrperlichen Anstrengungen zuerst die Respiration, spatel' 
dann den Herzschlag an Frequenz zunehmen sah, wurde bereits fruher (§ 44) 
erwähnt. - Jm Allgemeinen gilt die Regel, dass alles, was die absolute Menge 
der ausgeathmeten Kohlensäure vermehrt oder vermindert, den gleichen, nul' 

c nicht so merkbaren Einfluss auf die Schnelligkeit und auf die Tiefe der Respi
ration ausubt. Geringe Aenderungen dés Luftdrucks scheinen hierin allein eine 
Ausnahme zu machen. Bei höherem Luftdrucke nämlich nimmt nach Vierordt 
die Zahl der Respirationen zu, ohne dass mehr Kohlensäure ausgeathmet wird. 

Vierordt hat mit besonderer Sorgfalt untersucht, welehen Einfluss die Zu
nahm'e oder Abnahme in der Tiefe u.nd Frequenz der Respirationen auf die 
relative und absolute Menge der ausgeathmeten Kohlensäul'e ausubt j den 
Einfluss der Respirationszahl hat er selbst in eine Formel zu bringen gesucht. 
Jndessen lässt sieh aus diesen Versuehen nicht folO'ern, dass wil' dUl'eh will
kürliehe Modificirung des Athmens den allgemeinen Stoffwechsel auf el'hebliehe 
Weise zu besehleuni~en oder zu verlangsamen im Stande sind. Es ist ldal', 
dass hei stal'kel'em Em- und Ausathmen am Ende einer Minute weniger Koh
lensäure in der Luft der Luftwege enthalten sein wil'd, und dass die Sauerstoff
zunahme diesel' Luft ein rascheres und vollstilndigeres Austreten der Kohlensäure 
aus dem Blute ZUl' Fol~e haben wh'd j es ist abel' aneh nicht minder klar, dass si eh 
bald ein Gteiehgewichtszustand entwiekelt haben wird, und wahrscheinlich 

'wird alsdann die Menge der gebildeten und ausgesehiedenen Kohlensäure nur 
in sorern über die normale Quantität etwas hinausgehen, als der etwas grössere 
Sauerstoffgehalt in den Blutgasen den Stoffweehsel ein wenig zu steigern ver
mag. VOl' allem wäre also die Angabe nöthig gewesen, wie lange die Versuche 
fortgesetzt wurden, und dardber findet man bei Vierordt niehts. Umgekehrt 
muss der geminderte Wechsel der Lungenluft zu einem 'sparsameren Austau
sche der Blutgase Veranlassung geb en j aus diesem Grunde nimmt die absolute 
Menge der Kohlensaure ab, obwohl deren Gehalt in der ausgeathmeten Luf' 
grösser ist. Die Abnahme ist jedoeh unbedeutender, als sie zu sein scheintt 
weil die in den Luftwegen rückstandige Luft (residual ai1') alsdann kohlenstoff
reicher ist als beim gewöhnliehen Athlllcn. ' 

Jlecltel' (a. a.D.) hat mit grosser Genauigkeit einen Vel'such angestellt, 
aus dem aufs Rlarste das zu entnehmen ist, was ieh als eine Nothwendigkeit 

-voranstellte, dass ,nämlieh, wähl'end der Kohlensäuregehalt der Luf't in den 
Lungen zunimmt, die Ausseheidung der Rohlensäure aus dem Blute immer 
langsamer vor sieh geht. Er athmete ein mbglichst grosses Luftvolumen ein 
mid hielt dasselbe in einer Reihe si eh folgender Versuehe 0, 20, 40, 60, 80 und 
1 OO/Seeunden zuruck. Die gewonnenen Resultate sind in folgendel' 'l'abelle zu
sammengestellt. 

Dauer des Zurüek
haltens der Luft. 

o Secunden 
20 » 
40 » 
60 » 
80 J) 

100 » 

Exspirirtes 
Luftvolulllen. 

4821,72 
, 4564,25 

4656,75 
4471,75 
4471,75 
4285,75 

Kohlensäureproeente 
in der exsp. Luft. 

3,636 
5,582 
6,265 
7,176 
7,282 
7,467. 

Hieraus erkläl'en sieh auch die Resultate eines V crsuehs, den Viel'01'dt 9 
Male wiederholte, und der bei obel'flilehlicher Betraehtung zu beweisen scheint, 
dass auch bei geminderter Athmung die abs 0 I u t e Mcngt' producirter Kohlen
säure grösser ausfallen kann, Derselbe fand nämlieh (Phys. des Athmens 
S. 142), als er mbgliehst tief einathmete und die Luft 20 Secunden hindul'eh in 
den Lungen zuruckhielt, dass die alsdann ausgeathmete Luft nicht nul' relativ 
Cim Mittel5,09 pCt.), sOlldern aueh absolut mehr Kohlensäure enthielt, als wenn 
er 20 Secunden lang auf gewöhnliche Weise geathmet hätte. Es kann uns dies 
abel' nicht bef remden , wenn wir wissen, dass V~'er01'dt auf einmal 3600 Cub.
Cent. ausathmete, also mehr, als er in 20 Seeunden auszuathmen pftegte, und 
dass durch die vorgällgige mögliehst tief!l Einathmung der Kohlensäuregehalt 
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in den Lungenbläschen in erheblicher Weise abnehmen musste, was natürlich 
zu einer rascheren Ausscheiduug von KohIeusäure aus dem BIute VeranIassung 
gab. Bei der Berechnung setzt Vierordt die ersten 5 Secunden nul' als norma
les Athmen an (obwohl da gerade die meiste Kohlensäure ausgeschieden wer
den musste), und zieht sie gIeichwie die ausgeathmeteRe servel u ft ab, ohne 
'luf den grösseren KohlenSàuregehalt der rü ck s tä n d i gen L u ft zu achten, 
und nun erhäIt er auf die 15 Secunden doch noch 31,4 Oub.-Ceutim. Koh-e

, 

lensäure mehr, als unter normalen Umstimden ausgeathmet whd. Die
ses Hesuitat erscheint abel' durchaus nicht auffallend. da ja soviel kohlen
säul'earme'Luft in den ausgedehnten Lungen verweilte, an welche das durch
stromende Blut mehr von seiner Kohlensäure abgeben mUêste. - J enes /1 pljiori 
wahrscheinliche Gesetz, dass nàmIich die Menge der: beim A thmen aus dem 
Blute ausgeschiedenen Kohlensàure zum Kohlensäuregehalte der in den Lungen 
enthaltenen Luft im umgekehrten Verhàltnisse steht, ist also durch Vierrn'dt 
experimentell dargethan worden. Man muss jedoch bedenken, dass, wenn das 
Athmen willku~lich beschleunigt oder ve~Iangsamt wird, die Gase des durch
strömenden Blutes auch alsbald eine Veränderung edeiden, und dass es ehen
faIls als ein Gesetz geiten muss, dass das Blut urn so weniger Kohlensàure in 
den Lungen abgiebt, je ärmer es an Kolilensäure ist. 

Vt'erordt hat dies Alles wohl eingesehen, abel' dessen ungeachtet mitzu
theilen unterlassen, wie lange seine Versuche mit beschIeunigtem Athmen an
dauerten, und eine Formel berechnet, die zu dem ungereimten ResuItate führt, 
dass durch 384 Athmungen in der Minute mehr denn die 'l'otalquantitàt del' -
KohIensäure des Blutes weggefiIhrt wÎl'd, obwohl es feststeht, dass selbst bei 
der raschesten Erneuerung der Luft in den Lungen noch etwas KohIensàure in 
der Luft vorkommt, um so mehr also auch im durchstromenden Blute Kohlen
säure enthalten sein muss, 

Aehnliche Vel'suehe wie Vierordt hat auch Stii?'mBr (Observationcs de acidi 
carbonici e,'e7talati quantitate. Hal. 18-18) unter MaI'eltand' s Anleitung angestellt ; 
seine Resultate stimmen im AlIgemeinen mit_denen Viel'ol'dt's. Dass Vier01'dt's 
Formel gleichwohl ungenugend erfunden wurde, kann uns nicht auffallen. 

§ 139. Formveränderung des Thorax beim Ath!llen. 

Bedingung für das Ein- nnd Austreten der Luft ist die Verän
derung in der Capacität der BrusthöMe, wornach sieh die Capaeität 
der Lungen regelt, deren Oberfl.äche mit jener der Brusiwand nóth
wendiger Weise in BerührUllg bleiben lllUSS. Die Lungenluft steht 
dureh Nase und MUlldhöhle in unmittelbarer Verbindung mit der 
äusserll Luft. 1m Zustande der Ruhe haben beide die gleiche Span
nung, Durch'Ausdehllung des Thorax (1nspiration) mindert sieh 
die Spannung der Luft in-den Lungen und ZUl' Herstellung des 
Gleiehgewiehts dringt die Luft nach innen. Nimmt dann die Ca
pacität des Thorax ab, so bekommt die Luft in den Lungell eine 
stäl'kere Spannung und dieHer~teIlung des Gleichgewiehts v!:;rlangt 
jetzt ein Austreten der Luft. 

Den Respirationsl'hythmus hat St'bson untel'sucht. Die Inspi
ratiou uud die Exspiratiol1 fand er bei erwachsenen Männem ziem
Heh B'l~ich lal1g (6: 6 oder 6: 7), dagegen die 1nspiration bei, Kin
dem, bei Frauen nnd bei Greisen km"zet' (6 : 8 oder 6: D). Vt'cl'ordt 

~ 
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und G. Ludw1f; fan den die Inspiration im Vel'hä1tniss zur Exspira
tion weit kürzeI', nämlich = 10: 14,1 bis 24,1. Die Inspiration be
ginnt sehr langsam, besehleunigt sieh abel' alsbald, und wird gegen 
das Ende hin sehleppend. Die Exspiration beginnt ebenfalls lang
sam, erlangt im zweiten Viertel die gl'össte Gesehwindigkeit, und 
verliert sich gegen das Ende hin fast unmerklich. Zwischen Ex
spiration und Inspiration besteht eine Pause; die Daue! derselben 
im Verhältniss ZUl' Athmungsdauer fanden Vierordt und Ludwtf; 
= 10 : 3~ bis 55. 

BeimEinströmen sowohl als beim Ausströmen der Luft vernimlllt 
das Ohr, mag es ul1lnitt~lbar oder mittelst des Stethoskops mit dem 
Thorax in Berühl'ung sein, ein sanftes blasendes Geräusch (nonna
les Respirationsgeräusch), welches bei vel'schiedenen Modificationen 
des Athmens und zumal in pathologischen Zuständen auffà.llende 
Veränderungen erleidet. Das Durchströmen del' Luft kann man 
auch am Kehlkopfe, an den Lippen und an den Nasenfl.ügeln wahr-
nehmen. ' 

U?l die Erweiterung und Verengerung der Brusthöhle gehörig 
zu verstehen , müssen wir auf die anatomische Zusammensetzung 
des Thorax Rücksicht nehmen. Nach hinten wird derselbe dureh 
die Brustwi1:bel, nach vom durch das,Brustbcin begrenzt. Zwischen 
beiden liegen die Rippen, welehe durch bewegliehe Gelenke mit 
den Wirbeln, dureh elastische Knorpel mittelbar oder unl11ittelbar 
mit dem Brustbeine in Verbindung stehen; nur die beiden unter
sten Rippen stehen nicht in Verbindung mit dem Brustbeine. Die 
Rippen besitzen eine naeh aussen gerichtete Wölbung und verlaufen 
im Allgel11einen von hinten nach vom und unten; nul' die unteren 
Rippen erheben sieh mit ihren langen Knarpcln naeh vam und 
oben. Die Rippen weiehen naeh dem Brustbeinende hin etwas mehr 
aus einander, so dass sie sich um desto mehr von del' horizontalen 
Riehtung entfernen, eine je tiefere Stelle sie einnehmen. 

Die Wirbelsäule ist der Stützpunkt, auf welchem sieh die Rip
pen zugleieh mit dem Brustbeine bewegen,' und vermöge ihrer 
schiefen Riehtung entfernen sieh die letztern zugleieh mit dem 
Brustbeine um so weiter von der Wil'belsäule, je mem: sie llaeh 
oben gehoben werden ulld sieh der horizontalt,?ll Riehtnng näher~. 
Die Bewegung der Rippen ist abel' nicht frei. Helmholtz hat klar 
nachgewiesell, dass sie sieh nul' heben kÖllllen, indem sie selbst und 
ihre Knol'pel sieh gleiehzeitig biegen. Jede Rippe ist nämlieh dureh 
zwei Gelenke all der Wirbelsäule befestigt, und WClln sie vom Brust-

\ 
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bej.ne gelöst ist, dreht sie sieh urn eine durch diese beiden Befesti
gungen bestimmte A:xe, welehe von innen und vorn naeh hinten 
und aussen und etwas nach unten gerichtet ist. Da die _ v'ordern 
Enden der Rippen insgesammt tiefer liegen, als die hintern Befesti
gungen , so hat eine 801ehe Drehung den Erfolg, dass das vordere 
Rippenende, indem es sich hebt, sich auch von der Sagittalebene des 
Körpers und vom Brustbeinè zu entfernen strebt. So lange nun 
die Rippen lllit deni Brustbeine verbunden sind' und den A.bstand 
yon der Sagittalebene des Körpers nicht ändern können, muss jede 
Bewegung aus der Gleiehgewichtslage naçh oben oder nach unten 

I mit einer Torsion der Rippen und Rippenknorpel verbunden sein, 
wodureh sie stets in ihre Gleiehgewiehtslage zurüekzukehren stre
ben. Am besten überzeugt man sieh hiervon an den Rippemingen, 
welehe man erhält, wenn man das Brustbein zwisehen zwei Rippen 
quer durehsägt. Die Federkraft ist an den obern Rippen alll stärksten 
und wird naeh unten hin immer schwächer. Sie fehlt indessen auch 
nicht ganz, wenn die Rippen vom Brustbeine gelöst sind. Das Ge
hobenwerden der Rippen hat delllnaeh die Folge, dass der 40rizon
tale Durchsehnitt des Thorax durch die Vergrösserung des sagittalen 
und queren Durehmessers zunimlllt, und dass die torquirten Rippen 
in ihre Gleichgewichtslage zurückzukehren streben. 

Es darf indessen nicht übersehen werden, dass der untere Ab
sehnitt des elastischen Brustkorbes durch Ein- und A.uswärtsbewegen 
der untern Rippen mit ihren langen elastisch en Knorpeln verengt 

IJ und erweitert werden kann, ohne dass ein entsprechendes Senken 
oder Heben der Rippen damit verbunden isl;. Gerade darin beruht 
beim Manne wenigstens hauptsächlieh der Mechanismus des ruhigen 
Athmens, welclles vol'zugsweise durch das Zwel'chfell bedingt wird. 
Die Brusthóhle wird nämlich nach unten durch das Zwel'chfell be
grenzt, die Seheidewand zwisch~n Bauch und Brnst. Diesel' ab- -
geplattete Muskel hat seine gewólbte Fläehe naeh oben und etwas 
nach hinten gerichtet, seine ausgehöhltè Seitc abel' sieht nach unten 
und etwas nach Yorn. In del' Mitte ist das Zwerchfell sehnig ullcl 
die Muskelfasel'n, die sieh von allen Seiten zu (lies er 8ehnigen Partie 
begeben, entspringen theils von den Knorpeln der sechs untersten 
Rippen und des Schwerdtfortsatzes (Pars costalis), theils von den 
Lendenwil'beln (Pars lumbalis). Die 'letztgenannten vel'laufell zu
meist nach oben. El'schlafft das Zwerchfell, so steigt sein musku
lösel'!Theil eine Stl'ecke weit in die Brust hinauf, bevol' er sich nach 
innen umschlägt. Werden die Rippen (mit de1ll Brustbeine) geho-
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ben, so dass sich die untere Apertur der Brusthóhle, welche durch 
das Zwerchfell geschlossen ist, erweitert, dann spannt sich da,s 
Zwerchfell schon mehr horizontal alls, und ausserdem contrahirt es 

, sich auch gleichzeitig. Da es an den Rippen und am Brustbeine, 
die nach vom und oben befestigt sind, feste Punkte nndet, so nimmt 
es eine plattere Gestalt an, inde!n es sieh mit allen seinen Anhef
tungspunkten ganz in die nämliche Ebene zu versetzen sucht. Die 
Folge davon ist, dass der Hbhendurchmesser der Bauchhohle ab
nimmt u~d somit der Baueh nach vom und ZUl' Seite gewölbtel' 
wird. Das ist abel' von Bedeutung. Gel'ade hierdureh werden die 
ulltel'en el_astischen Knorpel und Rippen nach aussen gedrängt, so
mit scha:ift sich das Zwerchfell selbst durch Dl'Uck auf die Bauch
eingeweide einen festen PUllkt an den Rippen und deren Knorpeln, 
und die untere Apertur der Brusthöhle wird grösser. Zugleich nilllmt 
dabei die Höhe der Brusthóhle bedèutencl zu. Da diese Zunahmc 
vorn nièht "iel beträgt, ZUl' Seite und nach hinten aber allmalig 
immer 111ehr hervortritt, 
so wird die Fläche des 
Zwerchfells dabei mehr 
na'eh hinten und unten zu 
geneigt. - Aus dem V or
stehenden ergiebt sieh, 
dass die Brusthöhle in al
fen ihren Durehmessern 
ausgèdehnt werden kann. 

Hutcltinson hat Abbil
dungen vom Manne und 
vom Weibe mitgethcilt 
(Fig. 10·1 u. 105), wodurch 
die Form der Brust~ und 
Bauchhóhle in den ve1'
schiedenen Phasen der In·· 
und Exspiration in der 
Profilansicht veranschau~ 
licht wil'd. Durch die 
Begrenzung der beiden 
schwarzen Figurén wird '--:===~iiiii;;;;;;;:iiiiiii 
die möglichst tiefe Ex- Fig. 10·1. Fig. 105. 

Fig. 104 u. 105. Schema der verschiedellen PhaSCll der I-tesph'ution beim 
Manne und heim Weibe, in der Profil ansicht ; l1ach Hutchinso?l. 
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spiration angedeutet, die sehwarze Linie versinnlieht das gewöhn
liehe Ein - und Ausathmen, Ul).d die punktirte Linie gilt für die 
mögliehst tiefe Inspiratioll. Man ersieht aus diesen Umrissen, dass 
beim tiefsten Ausathmen die Brust- wie die Bauehhöhle überall 
weniger gewölbt sind. Bei der gewönliehen Respiration zeigt sieh 
ein ausgesprochener Unterschied zwischen Mann und Weib. Der 
Innenrand der schwarzenLinie entspricht nämlich der Exspiràtioll, 
der Aussenrand der InspÎl'ation, und da diese Linie beim M~nne 
am Bauche, bei der Frau an der Bi'ust am dicksten ist, so folgt hier
aus, dass der Manll mehr durch die Contraction des Zwerchfells, 
das Weib mehr durch das Heben der Rippen inspii·irt. 

Bei der möglichst tiefen Inspiration wird der Rumpf geradeT, 
ulld die Krümmung der Wirbelsäule llimmt ab. Daduréh wird der 
Rumpf etwas länger, selbst der Kopf erhebt sich etwas, ,die Schul
tem und das Schlüsselbein heben sich zugleich, die Stützpunkte 
der Rippe~ auf den 1Virbeln weichen etwas auseinander und die 
Rippen, die nun ihren Stützpunkt auf einer mehr vel'tikalen Säule 
:linden, können stärker nach ob en und vorn geho~en werden. Die 
stärkste Wölbung zeigt sich deshalb beitlJ. Manne sowohl wie be~m 
Weibe an den obern Paitieen der Brust, während die Bauchwand 
noch stärker zurückweicht, als nach einer gewöhnlichen Exspira
tion. Es rührt dies davon her, Idass das Zwerchfell, obwohl es bei
nahe eb(;ln ausgespannt ist, mit den Rippen selbst Îlach oben steigt, 
so dass die Bauchhöhle vorn an Höhe gewinnt und somit für ihre 
Eingeweide Platz behält, obwohl sie durch die geraden Bauchmus
keln abgeplattet wird. Sibson untel'suchte die Bewegungen des 
Brustkastens, namentlich bei Männern, mittelst eines eignen Tho
racometers.cFig. 107), womit die zunehl11ende Wölbung desselben 
an jedem Punkte genau abgel11essen werden kann. Linkerseits, zu
mal in der Herzgegend, fand ~r die Ausdehnung geringer, als rech
terseits. Uebrigens stimmen die von ihm gefundenen Zahlen ganz 
gut mit Hutchinson's Linien . 

• 
Dm eine richtige Vorstellu.ng VOll der Wirkullg del' lntercostalmuskeln 

beim Ein - und Ausathmell Zl1 bekommen , muss man sich dic vel'änderlirhe 
Grosse der ZwiscJJenl'ippcnräume bei der Bewegung der Rippen klar machen. 
Ich will (lieses Verhältniss etwas vereinfacht durch Fig. J 06 vcrdeutlichen. A 
ist die Wirbelsäule, B und 0 sind zwei nach unten gerichtete Hippen, die sich 
in 1 und l' auf die Wirbelsäule stützen: ful' diese Stellung ist dann a b del' 
Zwischenrippenraum, senluecht auf del' RichtUllgslinie der Rippen gemessen. 
,Verden nun die Hippen nach oben ~ehoben, dass sic in die horIzontale Lage B' 
und 0' kommen, dann ist del' Zwischenr!lum a' b', senkrecht auf del'lUchtungs
linie uer Hippen gemessell, bedeutend grösset· áls del' Zwischenraum a b. 
Kónnten die .Hippen bis über die horir.ontale Stellung hinaus gehoben werden, 



- 411 -

Richtung der Rippen. 399 

dann würden die Zwischeni'ippenräume wiederum k1einer werden. Bei dieser 
Entwickelung sind wir van del' Annahme ausgegangen, die Wi1'belsäule A stehe 
vertikal, wo dann, wenn die • 
Rippen horizontal verlau-
fen , der Zwisehenrippen-
raum das Maximum er-
reicht. Allgemein gesp 1'0-
eh en ist abel' dies es Maxi-
mum eingetreten, wenn die 
Richtung der Rippen verti-
cal ist auf jener Linie, wel-
che ih1'e beiden Stützpunkte 
1 und l' verbindet. Hieraus 
ist nun zu entnehmen, wel-
chen Einfluss die Biegungen 
derWirbelsäuIe und die will- ,A .a 0;' 
kürlichen Veränderungen, -;.'+---------~-----B' 
welche man darin bewirken 
kann, auf die Zwischen
rippenräume bei verschie
denen Stellungen der Rip
pen ausüben. Es würde aber 
zu weit fühl'en, wenn ich dies 
im Einzelnen entwickeln 
wonte. (8. Hzttcliinson Art. 
Tllora:cp.1044.) Auch ist 
dabei van den Biegungen 
der Nippen und ihrer Knor- ' 
pel abstrahh't worden. Zu
mal die falschen Rippen kön
nen dureh ihre Biegsamkeit 
naeh vorn sieh einander 
mehl' nähern, indem sie 

d-----""-"'-----4",------0' 

mehr naeh aussen bewegt F'g 106 
als gehoben werden, und J .• . 
daraus erkläl't es sieh, dass man beim Bauchathmen an den untern lntêrcostal-
räumen keine Erweiterung, Bondem eine Verengerung wahrnimmt. .. 

Die Wil'kungsweise des Zwerehfells ist van grösster Bedeutung fur die 
FOl'mveränderung des Brustkastens. DUJ'9h Versuehe kam Iiallel' zu dem 
Sehlusse, die untersten Rippen würden dureh das Zwerchfell nach unten und 
naclt innen gezogen. Dies kann aber nul' elann geschehen, wenn die Bauch
höhle geöffnet ist, und der Druek der Bauchorgane die Nippen nicht mehr auf 
die oben beschriebene Weise naeh aussen drängt. Sa fanden denn auch Beau 
und 1J1:aissiat (s. Heinke, defunctione diaplwagmati8. Be/·ol. 18-15), ",enn sie bei 
einem Runde die Brust zwischen der 6. u. i. Rippe elurchschnitten, dass sieh 
der untere Theil des Thorax noch immer erweiterte, was abel' aufhörte, als das 
Zwerehfell entfernt wurde. Damit scheint elie Wirkungsweisc des Zwel'chfells, 
auch entgegen den spätern Versuchen van Leltw6Ss (De diapll1'ag1llatis US1~ in 
l·espiratione. Berot. 1852), gesiehert zu sein.' DUl'eh einen mel'kwürdigen Ver
Buch bewies Leltwess, dass beim Athmen eine gewisse Bewegung der Bauch
wánde, nothwendiger Weise stattlinden müsse. Als nämlich der Unterleib eines 
recht kräftigen Mannes mit einer erhärtenden Gypsmasse umgossen wurde, sa 
entstand eine sa starke Dyspnöe, dass die ganze Masse möglichst sehnel! wie-
der weggenoDlmen werelen musste. , 

Merkwürelig ist es, dass das Weib mehr mit der Brust, der Mann mehr 
rnit dom Bauene respirirt. Nach Hutc7tt'nsolZ lässt sieh diese Verschiedenheit 

Fig. 106. Schema, urn die Ungleichheit del' Zwischenrippenräume' bei ver-
schiedencn Itichtungen der Rippe~ ZlI versinnlichen. . 
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kèine,swegs von beengenden Kleidungsstücken, z. B. von Corsets ableiten: er 
fand sie eben 80 gut bei 2.,1 Mädchen, die zwischen 11 und 14 Jahren alt waren 
und niemals ,eine beengende Kleidung getragen hatten (a.ll. O. S. 1050). WalsIte 

tMed. l'imes and Gazette 1853. April p. il66) theilt una,mit, dass BOe1'!taave 
Praelectiones acad. Ed. Hallel'. A.mstelod. 1744. 'r. 5. p. 144) diese Verschie
enheit schon bei Kindern von 1 Jahre gefunden haben will, während dagegen 

Beau und Maissiat (Arel!. génér. de Méd. née, 1842) behaupten, das Athmen 
der Mädchen sei in der ersten ICindheit, manchmal bis ins 8. lahr, eben so stark 
mit Ausdehnung des Bauches verbunden , wie bei Knaben. Damit stimmt 
Walslle auch guten Theils übel'Cin: er giebt zu, dass diese Verschiedenheit sich 
mit fortschreitendem Alter immer bestimmter entwickelt, und dass zwar die 
gesellschaftliche Stellung darauf ohne Einfiuss ist, das Athmen der Bäuerinnen 
jedoch, welche kein Corset tragen, dem Athmen der Männer mehr gleicht, als 
jenes der Städterinnen. lm Schlafe ist diese Verschiedenheit auch weniger her
vortretend und bei Thieren wird sie gal' nicht beobachtet. Ferner fand Sibson 
(JJ:ledico-cMl'urgical Transact. Vol. 31. p. 372) bei genauen Untersuchungen mit
telst des Thoracometer's keine bemerkenswerthe Verschiedenheit in der Form 
und Bewegung des Brustkorbes bei Knaben und Mädchen von 1 U Jahren, uncl 
bei Frauen mit Corsets war die Hebung der Rippen viel stärker als bei 801chen, 
die keine Corsets anhatten. Deshalb schreibt er auch die Verschiedenheit in 
der Form des Thorax und in denRes]Jirati~nsbewegungen zum grös8ern Theile, 
wenn nicht ganz, den beengenden Corsets zu. lnzwischen haben Boerlwav8 
und vielleicht nach dessen Vorgange auch Hutclzinson diese Verschiedenheit 
mit der Schwangerschaft in Bezielmng gebracht, indem Rie die Meinung aus
sprechen, dass bei dieser eine Abdominalrespiration hinderlich sein würde. 

Wichtiger als die Frage nach dem Zwecke dieses verschiedenen Respira
tionsmechanismus bei beiden Geschlechtern ist übrigens die Frage, wodurch 
derselbe zu Stande kommt. Darüber sind wir jedoch noch nicht im Klaren. 
Wäre die Angabe begründet, dass ein Druck auf die untere Partie des Thorax 
durch unzweckmässige Kleidungsstücke ll11ein daran Schuld ist, dann könnte 
man sich einfach auf eine schwächere Wirkung des Zwerchfells beim Weibe be
rufen. Wir sind im Stande, bei einer sehr beschränkten Hebung der Rippen 
eine grosse Menge Luft aufzunehmen, wenn wil' das Zwerchfell stark wirken ' 
lassen, wodurch der Bauch gewölbt wird, das Zwerchfell herahsteigt ulld der 
untere Theil des Thorax durch die Elasticität der Rippen unel Rippenknorpel ' 
sicm bedeutend nach vom uud aussen erweitert. Hat man eine solche Luft
menge aufgenommen, so gèwahrt man deutlich, dass dUl'ch eine möglichst 
starke Ausdehnung mit kraftvoller Erhebung der Rippen ulld des Brustbeins, 
um z. B. die vitale Capacität zu bestimmen, wodurch die BrusthöhJe eine auf
fäl1ige ForhlVel'änderung erfàhrt, die Luftmenge dennoch nul' um "'\Veniges 
(300 bis 500 Cub.-Ccntim.) zunimmt. Es hängt also "on unserer Willkür ab, 
ob wir durch Contractiori des Zwerehfells oder durch Hebung der Rippen die 
Capacität des Thorax vergrössern. Erfáhrt jedoch der untere Theil des Thorax 
einen Druck, so dass die Rippenknorpel nicht nach· VOl'n und aussen treten 
können, .dànn wird die Wirksamkeit des Zwerchfells behindert und der Malln 
respirirt alsdann wie das Weib. Findet eine solche Compression lange und 
anhaltend statt, dann wird offenbár die Wirksamkeit des Zwerchfells'eine habi
tuelle MinderUIlg erlëiden, und die Stellung sowohl als der Widerstand der 
untersten Rippenlmorpel werden si eh nicht mehr ganz fur die Ausdehnung des 
u~te1'll Absclmitts des Thorax eignen. So beobachtete Dr. Fles, Lehrer del' 
Anatomie au der Utrechter Schule für Militairiirzte, bei' einem Patienten den 
weiblichen ltespirationstypus: del' Mann war Cavallerist, und um eine schöne ' 
Figur ZIl haben, hatte er .i~mer eine breite, stark einengellde Bi~de getragen. 

Handelt es sich zum Theil um eine angeborne Verschiedenheit, dann wird 
sich wohl im Baue des Thorax ein Anhaltspunkt fin den müssen. Das kurze 
Brustbein, der grössere Abdominalraum zwischen den aufsteigenden KnorpeJn 
del' rechten und linken Seite I die weniger schiefe Hiehtung del' Rippen, die 
"erschiedene Stellllng des Zwerchfells in Folge des kürzeren Brustbeins kom-
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men dab ei vielleicht in Beb'acht, nam~~tlich ~Bél' 'die grössere Biegsamkejt. del' 
Rippen bei den Frauen, worauf IlelmllOltz (Verhandlungen des naturhist:,Vel'
eins d. Preuss. Rheinl. u. Westphalens. Bonn 1856. S. LXX) hingewie'sëri.~1iät. 
Eine vergleichende Untersuchung des ganzen Verhaltens , vorzüglich wähJ:end 
des Lebens, wird darüber noch näher aufklären müssen. Vorläufig ist das 

" bekannte männliche Sltelett auf der ersten Tafel von AlbintlS mit dem weibli
,:~:"chen Skelette bei Soemmerl'ing (Tab!lla sceleti fell!~mi!i. TmJ: ad Ilhen. 1797) 

tI :zu vergleichen. 
Del' von' Sioson (Lond. med. cl/ti·. Transactz·01!8. Vol. 31.1'.353) beschrie

bene Bru s tm e ss e r (Fig. 107) ist ZUl' Ermittelung des' sagittalen Durchmes
sers der Brust bestimmt. El' besteht zunächst aus einer messingenen Platte 

, 

B 

/ 

Fig. 107. 

(A), auf welche die ul1tersuehte Pel'son zu liegen kommt, und èinem damit 
paralleien Arme (G), weleher an der nämliehen Stange (B) mit A hefestigt. 

, aher darauf versehlehbar ist.· Del' Arm G hat ein absteigendes Stüek (D), 
',,:elehes auf die Vorderfläehe del' Brust zu liegen kómmt. Die Beweg~ngen 
d.leses absteigenden Stüekes wirken auf einen Zeigel' àn einem Zifferblatte; wo 
sle als Th Zolle abgelesen werden können. Bei männliehen Indiyjduen z,~i
sehen 1 ij ulld 50 J ahren Jand el' für versehiedene PUl1kte del' Brust und des 
Bauches folgende Ausdehnung in rto Engl. Zolle: ,,' . 

• - I , 

Fig'. 107. 8i080n's 'l'horacometel'. 
Donders Physiologie. T. 2te A. 26 
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_.. Gewöhnliches ru-
," Untersuchte Gegenden. l' Ath . llges men, 

;Mitte ,des Brustbeins zwischen den 2. Rippenknorpeln 3-6 

Zweite Rippe am Knorpel \ r.echts. , , , . .' 3-Z 
- / hnks , . " . . . 3-1 

Unterste Partie des Brustbeins . . 2-6 

lT 11 - R' ., h d K I rechts 3-6 ,,-norpe { .:J, lppe, zunac st em \..nochen I' k 2 5 ' ms -
Sechste Rippe, ZUl' Seite j1l:eCk?ts . . . , .. 5

3 111 s . , 
Zehnte Rippe 1 r~chts . 10 

lmks. . 9 

1 
in der Mitte I Knaben. . 25 

Bauch Erwachsene 25 - 30 
rechts . . . . . . . 9 
links , , . , . 8 

Sehr tiefe 111-
spiratiol1. 

100 
100 
100 
95 
95 
85 
70 
60 
65 I, 
60 
90 

100 

Dies stimmt im Allgell1einen mit HutcMnson's Figuren. Die starke Aus
dehnung des Bauches beim möglichst tiefen Einathmen kommt auf Rechnung 
der liegenden Stellung. Bei jugendlichen Individuen macht die Biegsamkeit 
der Knorpel die obersten Rippen sehr ausdehnbar. Die Verlulöcherung del' 
Knorpel ist Schuld daran, dass bei alten Lcuten das Brustbein verhältniss
miissig höher steigt. 

Ueber die Bewegungcl1 del' Bauchwände beLm Athemholen 
haben Viel'o1'CZt und L!tdw~r; (Archiv f. phys. Heilk. Bd. 14'. S. 253) eine Reihe 
schätzbarer Untersuchungen mitgetheilt, die mittelst des graphischen Verfah
rens ausgefilhrt wurden. Die Versuchsperson befand sich in der Rückenlage 
mit etwas el~öhtell1 Oberkörper; das Ende vom kUl·zen Arme (= 260 Millim.) 
des allgewandten Hebels berührte unll1ittelbar die Haut des Unterleibes etwas 
unterhalb des Nabel~ in del' Linea alba, wähl'enrl del' lange Arm (==360 Millim.) 
lllittelst eines Pinsel~ die Athembewegungen auf das Kymographion verzeich
nete. - Anlangend die zei t I ic hen M 0 III ent e, so traf schon innerhalh-we
niger Miiluten auf die volle I{espiration, auf die Inspiration und auf die Ex.
spiration eine sehl' verschiedenartige Dauer. ",V'Ul'de die kürzeste Inspiration 
= 100 angenommen, so hátten die längsten einen Werth von 209, von 232, von 
226. Namentlich heim Vorlesen kamen zwischen den Respirationen von ge
wölmlicher Dauer auch sehr kurze VOl'. Die Exspiration hatte eine längere 
Dauer als die lnspiration: wird clie letztere = 10 angenommen, so wal' die 
ers tere hei 5 Personen = 2-1,1, = 20,5, = 19,1, = 19,1, = 14,1, und nul' die 
beiden erstern Individuen wal' en ganz gesund. Viel'Dt'dt bezeichnet cHeses Vel'
hältniss als Celerität der Resph'ation; er fand darin nicht unbedeutelllle 
Schwankungen. Indessen ist in der Regel eine liingere InspÎl'ation mit einer 
länge1'en Exspiration yerbunden. Zwischen In- uhd Exspiration geben die e1'
haltenen Curven nur selten eine Pause an; dagegen fehlt (lie Exspirations
]lause nul' bei frequenten Athemzügen und anf sie trifft ungefähr -Ir der Ath~ 
mungsdauer. - Den erhaltenen Resultaten fiber die G l' ö S sen Y e l' h ä I t nis se 
cl e'r At h e ~ b e weg u n gen ist nur ein geringer ",Verth beizulegen. Ich kann 

, llämlich dem von den genallllten Forschern aufgestellten Satze nicht heistim
men , 'dass in demselben Versuche oder auch in verschiedcnen Versuchen all 
demselben Individuulll die variirenden IIöhen der einzelnen graphisch vcrzeich
neten lns[lirati~nen und ,Exspirationen pl'oportionale Ausdrücke der jeweilen 
ein. und ausgeathmeten Luftvoluniina dm·stellen. Es würde ein reiner Zufall 
sein, wenn die 'Bauchbewegung an Einelll Punkte ein Maassstab ware für die 
Grösse'der Luftumsetzung. Dass die Sache sich niéht so verhalt, ersieht man 
dal'àus, dass man, von jenem Principe ausgehend, aus den Versuchen von Vier
ordt und Luc?wig folgende zwei falsche Resultate erhält: I) die Menge del' Re
spirationsluft (§ 138) ist grösser, als jene del' Reserveluft, - und doch beträgt 
sie gewis~ nUl' 1- bis i. del' letztern; 2) durehs Vorlesen wÎl'd bei vielen Inspira
tionen del' 11öchste Pupkt der vitalen ,Capacität erreicht, - während doch diese 
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Capacität g'ewiss nicht (1urch_ Bauchathmullg (Zwerchfellwi:kung) zu Stande 
kommt, sondel'11 durchs Aufheben des Brustbeills UJld del' Hippen, auf welche 
Verschiedellheit ich allderwärts aufmel'ksam gemacht habe, ]-llltchinson hat 
nachgewiesen, dass im Stehen die Bauchwände selbst zurückweicheJl, so wie 
ll1;au sich del' vitalen Capacität nähert, Die liegende Stellung wh'd darin freilich 
cipige Verschiedenheit herbeiführen, was auch áus Siuson's Messungen ersicht
lich ist, - Dcr gClfen die angcnommenen GrösscJIlverhilltnisse ausgesprochenc 
Tadel trifft auch emigermaassen die gefundene Con fi g u l' a t ion der Cu r
ven, Es sind nUl' Bauchbewegungscurvell ful' das Athmcll, von dellen die 
cigentlichen Athmungscurven (Luftumsetzungscurven) mehr oder weniger sich 
untel'schcidcu, In diesem Sinne sind die ob on mitgotheilton Resultato von 
Viel'Q1'dt ulld Ludwig zu ver"stehen, 

Die Athmungsgeräusche haben in physiologischer Beziehung keille besoll
dere Bedeutung, wichtig aber sind ihre-pathologischen Abweichungen, In den 
Schrifteu-über A:uscultation (s, besonders Skoda's Abh, über Percusóion ulld 
t~uséultation) werden zugleich auch die normalen Athmungsgeräusche ausführ-
hcher besprocheJl. ' 

§ 140. Die Muskelwirkung beim Athmen. 

Illl vorigeu Paragraphèn, wo von del' Formveränderung des 
Thorax die Rede wal', lllusste bereits die Bedeutung des Zwerch
feUs für die Respiration berücksichtigt werden, weil diesel' Muskei 
einen Theil der Brustwandungen auslllacht und deren Form unmit
telbal' veränq.ert. Jetzt haben wir die Wirkung jener'Muskcln zu 
betrachten, welche lllittelbar die Gestalt del' Brusthöhle abändern, 
ul1d welche beim Ein - und Ausathll1en lllitwirken können. Das 
A.natomische setze ich abel' als beka;mt voraus, 

Beilll gewöhnlichell Athmèn,~teht die Wirkung des Zwerchfells 
obenall. Aus seiner COlltraction erklärt sichdie Wölbung des Bauches 
und dás Gróssel'werdell del' ulltern Apertul' des Thorax. Indessen 
steigen die Rippen dabei auch etwas nach oben, zumal beim 'Weibe, 

.. und so ninllnt gleichzeitig die W ólbnng des ganzen Brustkastens 
zu. Beim gewöhnlichen Athme~l kommen daher schon melu'el'e Mus
keln mehr oder weniger in Betracht, wodurch die Rippen nach auf
wärts bewegt werden. Jeder Muskel nämlich, welcher auf eine ein
zige oder auf mehrere von den 1 0 obers ten Rippen als Heber wirkt, 

- hebt alle Rippcn gleichzeitig und daneben auch noch das Brustbein. 
Sie wirken alle gemeinschaftlich, und wir brauchcn nul' zu unter
suchen, welchel' Muskell1 Insertionspu111de beim Heben der Rippen 
sich einandel' nähel'l1', um zu wissen, welche Muskeln dabei wirk
sam sind. Dahin gehören nun qie Levato1'es eosta1'um longi und 
b1'eves und die Intm'costales extemi, Die Faserrichtung diesel' letzt
gellannten Muskeln, welche van oben l1ach unten und van hinten 
l1ach vom geht, .bringt es nämlich mit sich, dass. ihre I~lsertions
punkte sich einander nähcl'l1, wenn die Rippen gehoben werden. 

26'" 
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Dies 'kalln man deutlieh ius Fig. 108 entnehmel1. .A. B stellt die 
Wirbelsäule dar, und in a a stützen sieh zwei Rippen auf dieselbe. 

A. Haben diese Rippen die 
Riehtung al" und a 2:', 
dann lässt sieh die Rieh
tung der Fasern der In
teroostales externi durch 
1" 2" ausdrücken; he

~------------7'L--4--- ben sieh die Rippen bis 

al' und a 2', dann ·ist 
...,c---~-.-:::,..~-.,ç.---<-----~ l' 2' die Riçhtung jener 

Fasern; sind endlich 
die Rippen senkreeht 
zur Wirbelsäulc gekom
men, also in die Rieh
tung a 1 und a 2, dann 
wird die Riehtung je
nel' Muskelfasern durch 
L 2 repräsentil't. Man 
sieht abel' deutlieh, dass 

"'" L" 2" grössel' ist als I ' 2', 
_ und dieses wiederum 

:s grössel' als 1 2. Daraus 
Fig. 1OS. folgt, dass, wenn die 

Rippen sieh heben, die Anheftungspunkte der Fasern der Interoo
stales e.'Cterni einander sieh llähern, ader roit andern Worten,' dass 
dureh die Contraetion diesel' Fasenl die Rippen gehoben werden, 
und zwar ganz unabhängig von einer Feststellung der obersten -
Rippen dureh die Scalem' oder auf sonst eine Weise. 

Die Inspiration kalln schon sehr tief werden dureh ein kräfti
ges W.j~·ken des Zwel'ehfells, wodureh die untel'e Apertur des Tho
rax sieh stark erweitert, ohne dass die Rippen seh1' gehoben werden. 
Werden nun abel' dureh mógliehst tiefes Inspiriren die Rippen mit 
dem Brüstbeine stark gehoben, dann vel'ändert sieh del' Meehanis
mus wesentlich, indem noch viele andere Muskeln eingreifen. Wie 
wir schon früher sahen, wird die Wirbelsäule alsdallll mehr gerade, 
der Kopf stellt sieh auf der Wirbelsäule fest und auch das Schulter
blatt wird unbeweglichel'. Die stärker vel'tikale Stellung der Wh'bel-

Fig. 108. DaJ'~teJlung der Wirkung der Inttrl'costales externi nnd in
tm·ni. 
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säule bewirkt schon an sieh, dass die Rippen stärker gehoben 
werden können, bevor sie' noch rechtwinkeIig ZUl' Wirbelsäule 
sieh gestellt haben. Ausserdem werden nun Kopf, Wirbelsäule 
und Schulterblatt zu festen Punkten, so dass jene zwischen ihnen 
und den Rippen ausgespannten Muskeln die Rippen mit dem Brust
beine zu erheben hn Stande sind. Dahin gehören der Ste1'lWclei
domastozaeus, die Scaleni, der Pectoralz's mz'no?', del' Serratus mag
nus, der Se1'ratus postz'cus sUpel'i01' und der Oe1'vz'calis descendens, 
Es ist abel' namelltlich die Wirbelsäule unter gewöhlllichen Um
ständen schon hinlänglich befestigt, dass den von ih1' zu den Rip-

-pen herabsteigendell Muskeln auch beim gewöhnlichell Athmen eine 
gewisse Betheiligung zuerkannt werden kann. 

\ ZUl' gewöhnliehen Exspiration bedarf es kaum einer Muskel-
wirkung. Sobald die Contraction des Zwerchfells aufhört, wird 
dasselbe , dur eh den von den gespanntell Bauehmuskeln ausgehen
den höhern Druck in, del' Bauchhöhle wiederum llaeh oben ge
drällgt, und dabei wi1'd die untere Apertur des Brustkastens durch 
die Elastieität der Knorpel wiederum kleiner, wie deun überhaupt 
die Torsion der gehobenen Rippen die Rûekkehr in die Gleiehge
wichtslage herbeiführen muss. Dabei kÖllnell abel' auch, insofern 
die Rippen gehoben waren, die Intel'costales inte1'n~ ZUl' Wirkung 
kommen. :pie Faserri~htung der letztern ist in Fig. 108 bei den 
verschiedenen Stellungen der Rippen als 3 4, 3' 4' und 3" 4" ange
geb en , und man sieht deutlich, dass 3" 4" kleiner ist als 3' 4', die
ses abel' wieder kleiner als 3 4. Es nähern sich m~thi~ die Inser
tionspunkte diesel' Muskeln beim einfachen Herabsinkeu der Rip
pen, und sie kónnen demnach als H erabzieher oder Senker der 
Rippen wil·ken. Es lässt sich abel' schwer eutschei,dcll, ob die In
tercosiales intemi beim Heben odel' beim Senken· del' Rippen stär
ker innervirt werden. Nehmen wir nämlieh die obernRippen D.xirt 
an, so können ohne Zweifel die Intercostales intemi, wenl1gleich 
sie verlällgert sind, bei der ZUl' Torsion der Rippen erforderliehell 
Kraft sich betheiligîm. Denn offenbar kÖllnen si~ nul' unter der 
Bedingung als Ausathmungs11luskeln wirken, dass das Senken der 
Rippen nicht dUl'eh andere Muskeln behindert ist. Sie könllen also 
zum Heben der Rippen beigetragen haben und sobald, die Rippen 
aufhören, nach oben D.xirt zu sein, ohne Veränderung der I11l1erVa
tiOll als Ausathmungsl1luskeln thätig' werden, Uebrigens fi:agt es 
sich, ob sie nicht gerade speciell beim Bauchatllluen als Inspirations
muskell1 wirken , indem die Rippen dabei 111ehr gcbogen als geho. 
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ben werden und die Intercosta1räume del' untel'l1 Rippen wenigstens 
in einiger E11tfel'llU11g von der Wirbelsàu1e sich zu nähern scheinen. 

Beim tieferen Ausathmen und eben so, wenn man bei abge
sch1oss11en Luftwegen den Versuch einer kräftigen Ausathmung 
macht, se11ken sich Kopf und Schultern und es krümmt sich die 
Wirbe1säule. Es wirken dab ei vornehmlich dieIntercostales interni, 
del' Quadmtus lwnborwn, we1cher die unterste Rippe kräftig nach 
u11ten zieht und festhäJt, 11ebst dcn Ba~lchmuskeln. Diese Muskeln 
ziehen die Rippen und dás Brustbein mit Kräft nach unten, und 
durch den Druck del' Bauclul1uskel11 auf die Baucheingeweide wer
den zugleich die letztern und damit auch das Zwerchfcll mehr nach 
oben gedrängt. Hierzu gesellt sich die Contraction der h~frctco
stales , deren Fasern in gleicher Richtung wie die Intercostales in
terni verlaufen, und wahrscheinlich auch des Sermtus post~'cus 
infm·ior. - Wird die Muskelwirkung am Ende einer mögli('hs~ tie
fen Ausathmu11g unterbrochen, so veranlasst schon die Elasticität 
des stark. zusamlllengedrückten Thorax, auch ohne active Muske1-
contraction , eine geringe Ausdehnung. 

Beim tiefen Inspiriren senkt sich der Kehlkopf etwas, unc1 beim 
Exspirirell steigt er wiedel'um in die Höhe. Meistens spal1nt sich 
auch der weiclle Gaumen beim tiefen Inspiriren nach hinten und 
oben, unc1 beim tiefen Exspiriren senkt er sich stärker. Bei er
schwel'tem Athemho1en sieht man dann auch, wie sich die Nasen-
1öcher bei jedel' Inspiration el'weitern, bei jeder Exspiration wie
derum verengen. 

Von del' N erventhätigkeit, wekhe' auf directem oder indirec
tem Wege die Contraction der Respirationsmuske1n behel'l'scht unc1 
(len Respirationsrhythmus bestimmt, wird bei c1er Lehre vom N er
venleben die Rede sein. 

Ueber die 'Virkun~ der Intercostalmuskeln ist viel gestl'itten worden. IIlt/I!
berger (De l'espil'ationls mechanislIlo. Jen. 1727 und Physiologia medica. Jen. 
1751) hatte vom mathelllatischen Standpunkte aus zu beweisen gesucht, dass 
die In tm costales externi die Hippen und dalllit das Brustbein heben, die Inte/'
COl> tales intm'ni abel' diese 'l'heile herabziehen. Er bediente sich dabei haupt
;áchlich des in Fig. 108 darge.tellten Schemas, aus dem soviel hervorgeht, 
dass, wenn die Hippen·im· ungefahr parall e 1 e n Zustande gehoben werden, die 
Langen del' Intel'costales extlmli (12,1'2',1"2") sieh yerkurzen, dass dagegen 
die Intel·co.~tales z'ntm'ni sich verkurzcn, wenn die Rippen ges811kt werden. Diesc 
Ansicht b\'kalllpt'te IIallel', indem er si eh vorzuglich auf'ElI.perimente an 'l'hieren 
stutzte. Der hef'tige Ton, in welchem Ilalllbcl'OCI' (De j'espi1'ationis mecJtanis1Ilo 
(·t usu genuino, una cum SCl'liltis quae ~'el iUi opposita sunt vet ad contl'ovel'siam de 
mec!umislilo l'espimtionis afJitatam pertment. Jen. 174()) antwol'tete, wal' nicht 
gecignet, seiner Ansicht Eingang lIU yerschaffen, und sic wal' daher g-anz vel'
gesgen, bis lllttC1ti1l1>0I1 (Art. 1'lt 01' a a: Ûl Cyclop. oj AI/at. (lnd Pliys.) sie wie-
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del' ins Leben rief. Sie wurde in Ludw~q's Handb. del' P~ysiologie und eben 
so von mi r in del' ersten Auflage dieses Bandes un bedingt angenomm~n, und 
die Frage wurde hierauf von mehreren Seiten ZUl' Discussion gebracht. Wie im 
vorigen § angegeben worden, betont Helmltoltz (Verh. d. llaturhist. Vereins del 
preuss. Rheinlande und vVestphalens. Bonn t 856. S. LXX) besollders die 1'01'
sion del' Rippen, sobald dieselben dUl'ch Hebung aus ihrer Gleichgewichtslage 
gebracht werden, und el' schliesst dmaus, dass beim ruhigell Athmen die Ex
spiration dUl'ch Nachlass del' 1nspirationsmuskeln bewirkt zu "erden ~cheint. 
Die Intel'costaZes intm'ni betrachtet 'el' daher nicht als Exspirationsmuskeln, 
sondern meint, dass sie namentlich bei del' Bauchathmung als InspÎl'at<!rell in 
Thatigkeit versetzt werden. Builge (Arch. f. phys. Heilk. 1857. S. 63) und be
sonders HenZe (Anatomie 1. 3. S. 1(0) und llIeissnm' (Jahresber. f. Phys. f. 185b 
u. 1857) weisen nach, dass a pl'im'i die Intercostales interni nicht wohl al~ 1n
spirationsmuskelll anzu~ehen seien, und man mu~s gestehen , dass es wenig be
friedigt, wennIIamberg81' dieIntm'costales interni, selbst in soweit ~ie zwischen 
den Rippel1lmorpeln liegen, als Inspiratoren geIten lassen muss. Die tonische 
Function der gesammten 1ntercostalmuskeln, wodm'ch die Nachgiebigkeit del 
Intercostall'aume nach innen bei del' lnspÏl'ation, nach aussen bci der Exspira
tion b.eschrankt wh'd, hebt Henle mit Recht'hei·vor. Builpe's Einwurfe und 
dessen ganze Darstellung nothigen zwar, wie llfeissnel' bemerkt, nicht dazu, die 
Hamberger'sche Leill'e zu verlassen , und auch durch Meissnel"s llusfuhrlichere 
Darstellung, auf die ich hiel' nicht naher eingehen kan 11 , bin ich keineswegs 
ganz befriedigt. HeZmholtz dagegen hat ohne Zweifel den richtigen Punh.t ge
troffen, indem er auf die beim Heben der Rippen nothwendig eintretencle '1'01'
sion aufmerksam macht, wob ei sich die Int81'costales intemi betheiligen konnen, 
falls die oberen Rippen festgehalten werden; und in der grossen Biegsamkeit 
der unteren Hippen liegt nun auch der Grllncl. class dieselben , obwohl sie mit 
dem Brustbeine verbunden sind, urn einën grossern ·Winkel gehoben werden 
konnen, als clie obe1'11. lIier<lus erheUt abel' das Unzureichende der Hambm'
gm"schen Beweisfuhrung; es geht daralls hervol' , dass die 1ntercostalrallme 
gerade da, wo die Intercostales interni gelagert sind, beim Heben sich nahern 
konnen. - Uebrigens ist diese Controverse noch nicht zum Abschillsse ge
bracht. Meilles Erachtens hat man zwischen Bauch- und :j3rustathmllng gen all 
zu unterscheiden und die Be" egun~~n in beiderlei Fallen noch sorgfaltigm 
zu studh·en. und erst nachdem die J:Sewegungell und die Widel'stallde genall 
festgestellt sind, wh'd man mit Sicherheit entscheiden kannen, welche l\1uskeln 
sich daran betheiligen. Es fuhrt immer zu falschen Schlus~en, wenn man au& 
den Muskeln die Bewegungen construiren und dadurch ihre Wirkllngeu eror
tem will. 

Vom Zwerchfelle wurde schon im vorigen § angefuhrt, da~s es sich selbst 
einen festen Punkt schafft , indem es die Baucheingeweicle gegen die innere 
Flache der l'tippenknorpel andrangt. Es konnen also die untern Rippen dUl'ch 
das Zwerchfell nicht nach innen gezogen, und es kaun der Thorax in seinem 
untern Theile nicht zusammengeschnurt werden, zumal da die Rippen gleich
zeitig geho ben und in diesel' Stellung bet'estig t sind. Darum erscheint es un
zulassig, wenn Tlwile (Soemme1'1'infl' s Muskellehre S. J 35) dem Sm 1 attes }Josti
cus inferiOl', und wenn Valentin (Physiologie Bd. 1. S. 528), dem Ilenle (Ana
tomie 1. 3. S. 102) beistimmt, dem Quad1'uÜtS lU1Ilborwn die Rolle zuzuweisen 
geneigt sind, die Rippen behufs der Wirkung des Zwerchfells zu befestigen. 
Diese Muskeln mussen die Rippen eher nach llntell herabziehen, statt sie in 
gehobener Stellung nach aussen zu bef'estigen. 

Schon weiter oben ist dalauf hingewiesen worden, dass die Zwischenrippen
raumct bei vertikaler Stellung der "\Virbelsaule am grossten werden, wenn die 
Rippen horizontal gerichtet sind, woraus dann folgt, dass diese Stellung die 
vortheilhafteste ist, llm die tiefst mbgliche Brustathmllng <luszufuhren. Gerade 
in dieser Stellung wird dann auch die Wirbelsaule fixirt. Hierbei wirken be
sonders der Longissimub dm'si mit dem Sacrolmnbalis, der Splenius capitis, Sple
nius colli, Biventm' cervicis, Complexlts und Tmclwlomastoideus; abel' aueh der 
Spinalis ce1'vicis, der Spinalis dm'si, die Semispinales , der NuUffidus bpinae, die 
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Intet'spinales colli, die Intel'tra1l8'/,e1'sa? it ulld die Eolatm eb dm si konnen hiel'zu 
mit beivagen. Del Eectus cap/tls poste1lOj' majm' \lUd mmor und die Obl1qu~ 
calntis tlagen mit einigen del' obengenannten Muskeln dazu bei, den Kopf zu 
fixÎlen. Dm'eh den GucullaI'Î\, die Rlwntooidet und den Lavatot' scapulae ,~Ïld 
bei stal'lter InspÏl'ation das Sehultel blatt bef'estigt, und dazu kann auch noch 
das Aufstutzen del' obern Gliedmassen beitl'agen. - Hingegen krummt sieh die 
Wil'belsaule und del Kopf wird gebogen bei del' tiefst moglichen Bauchath~ 
mung. Diesel' l\Iechanismus ist wesentlich van der Brustathmung abweichend 
und veldient noch genauel studil t ZU W(ll den. Man ist nicht im Stande, die 
tiefe Bauehathmung unmittelbal' in die BI ustathmung uberzufuhrt>Jl: es muss 
el'st exspllÎlt werden. 

I Uebel' die Wirkung der Re~pirationsmuskeln sind noch weiter zu verglei
ehen: Duellenne, de l'éleet1'!sation localzsée. Par. 1855. lJfel'1.eZ, Anat u. Phys. 
des mensehliehen Stimm- und Spl'achol'gans. Leipzig 1857. Guste/', Ueher die 
Function des Selmtus mafjnus. Marhulg 1857. 

S 141. Bewegung der Lungen in der Brusthöhle. 

Legt man bei einelll lebenden Kaninchen in einer gewissen 
Ausbr~itU11g die Rippenpleura bloss, so gewahrt man dUl'eh die 
dUl'ehseheincllde Mcmbran, dass die Lungen bcim Ein- und Aus
athmen auf - und niedersteigen oder sieh hin und her versehieben. 
Das Nämliehe zeigt sieh, wenn man Luft einbläst und diese dann 
wieder austreten lásst. Die Form del' Lungen und die Gestalt del' 
Bl'usthOhle entspl'echen einandel' in allen Stadien ihrel' beidelseiti~ 
gen Ausdehnung; sic richten sieh wechselseitig naeh einander. 
Gleichmässige Ausdehlll111g aller LUlJgenblaschen l111d den1l1aeh 
auch ein gleichmässiger Dl'uck auf alle angrenzendell Theile bei 
den verschiedellsten Graden von Ausdehnung ist vom 
ll1eehanischen Stalldpunkte aus das ldeal. Diese Bedingullg eilles 
ganz vollkommcllen Athmens ist nicht zu e1'l'eichcn ohnc eine Ve1'
schiebung del' Lungen. lm gesunden OrganisIllus hat sieh diesclbe 
mit Nothwendigkeit entwickelt, weil Lungen und Bl'usthohle durch 
die N utritioû sieh diffcl'entiell naeh einandcr màdificil'en vel'l1löge 
des Strebens naeh Gleichgewieht zwischell Spannung und Druek. 
Dieses Stl'eben dl'ückt sieh in dem Gesetze am" dass die in der 
Bl'usthóhle VOl'halldene Räumliehkeit ganz el'füllt 
wird Hnd zwar bei l1log1iehst gelÎnger Span11llng del' 

.g e s allllll te 11 Lu n ge 11 b lä s chen. Hieraus folgt zunäehst, dass 
jcdes Lungenbläschen zusammenschrumpft ulld einen Theil seines 
Inhalts au.stl'eibt, sobald die Raullilichkeit der Brusthohle 11Ul' ein 
wenig abniDllllt. Dieses Gesetz, involvil't fe1'11er die N othwendig
keit einer Verschiebung der Luugen durehs Athemholen. Es be
tl'ifft abel' diese Vel'schiebullg nicht alle Theile der Lungen in' glei
chem Maasse. Sie erfolgt in zweierlei Richtuugen; namlieh von 
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oben nach unten und yon hinten nach vom: bei der ersten Rich
tung sind die Lungenspitzen, bei der zweiten die hintern Ränder 
der Lungen als feste Punkte zu betr~chten. Die entsprechenden 
Partien des Brustkastens imdem ih1'e Stelle beim Einathmen ,nicht: 
in der Längsrlchtung gewinnt der Thorax nul' nach unten zu, in 
der hOrlzontalen RichtUllg breitet er sich seitlich und nach yorn 
aus, Bei der Exspiration Ulul selbst beim gewohnliehen Einathmen 
liegen Pleura diapl~ragmatica und Pleura costalis grossentheils un
mittelbar auf einander. Deshalb steigen die Lungen nul' bis ZUl' 6. 
oder 7. Rippe hemb, und nul' beim tiefstmóglichen Einat!unen ve1'
lässt das Zwe1'ehfell die B1'ustwand und die Lungen konnen nach 
hinten bis ZUl' 11, Rippe herabsteigen, Hiervon kann man s1ch 
sowohl du1'ch die Percussitm als dureh Einblasen von Luft bei Lei
chen leicht uberzeugen. Die untel'sten Lungenblaschen verschieben 
BÎch am meisten. Es gilt dabei als Gesetz, dass j edes Lungen
l5litschen die Summe der longitudinalen Ausdehnun
gen aller überliegenden Blä.sehen langs der Brust
wan d y el' s e hi e ben mus s. - Bereits oben (§ 12) wurde auf die 
hOlizontale Verschiebung der Lungen aufl1lerksa11l gemaeht. Bei 
jeder tiefen Inspiration schieben sich die vordm'n Rällder der Lun
gen über den ganzen Herzbeutel weg und nul' dUlch die Blätter des 
Mediastinum bleiben sie yon einander getrennt, wäh1'end bei einer 
tiefen Exspiration der mit der Lamina med2'astini be1dcidete Herz
beutel nebst dem anschliessenden Herzen grosselltheils mit del' 
Brustwandullg in Bel'ührung ist. Die vordem Räuder der Lungen 
müssen dabei aueh wieder die grösste Stlecke 1i:Ll1gs del' Brustwand 
durchlaufen, während die hilltere Fläche del' Lungen ûemlich in 
Ruhe verharrt oder sieh eigentlich nul' nach unten vcrschiebt. Da
von kann uns die Percussion sowohl als die Beobachtung an der 
Leiehe überzeugen. Ul11fállgliche Verwachsungel1 zwischen Rippen
und Lungenpleura, zumal nach unten zu, behindl:'lll diese Ve1'
schiebung und soroit aueh die Ausdehnung des Thorax. Dadureh 
muss dann nothwel1diger:Weise die nun zu besPlechende vit,üe 
Capacitat del' Lungen gemÎndert werden. 

Dus VE'lschieben der I,ungell dUIChs Athmen, welchcs von HutcTu1I801t in 
seinem klassischen 'Verke ganz ubelgungen "lilde, h,tbc ich (Nederl. La/leet. 
3e Sm'ie I. 650) zum Gegenstande der Untelsuchung gemucht und dabei zu
gleich uuf die pathologisch en VelandGl ungen hinge" iesen, welche auftl'e
ten, wenn durch Verwachsungen die Velschiebung bchinclclt lbt. Man nimmi 
(Hese Verschiebung bei Thielen schon heim gc"olmlichen Athmcll dUlCh die 
Plcm'a costalis wahr, und ohne Zwelfel konunt .ic auch dem Menschen zu. Bei 
Erweiterung des Bru~tkustellS dUl'ch IIebung der Rippen wird ~ie in horizon
taler Richtung am starksten ~ein, bei '01'\\ iegcnder Wir1.ung des Zwel chfeIl~ 
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dagegen in vel'tikaler Richtung. Wird Luft in die Lungen eingeblasen, so kann 
man durch die blosgelegten Zwischenrippenràume wahrnehmen, dass del' nàm
liche Punkt der Lungen uber die verschiedenen Zwischenrippenràume sich hin
schiebt. (S. auch Sibson in den PM1. Transact. 1846. p. 5U 1 und in den lJfe
dico-chir. T1·ans. Vol. 31. p. 352.) 

Luscltka (Die Brustorgane des Mensc11en in ihrer Lage. Tübingen 1857) hat 
die untere Grenze der Brusthohle genau angegeben. Nach ihm verlauft der 
untere àussere Lungenrand im Zustande tiefster Inspü'ation in einer mit der 
Convexität abwarts gewandten Bogenlinie , welche rechts in der Hohe des me
dialen Endes des Knorpels der sechsten Rippe, links am obern Rande des late
l'alen Drittels dieses Knorpels beginnt, und beiderseits in der Ebene der fhin
tem Half te der zwólften Rippe auslàuft. In derselben Richtung geht nach ihm 
die Anheftung der Pleura von der Brustwand auf das Zwerchfell uber. Auf del' 
linken Seite crfolgt sie hintel' dem lateralen Drittel des Knorpels der sechsten 
und siebenten Hippe, auf der rechten Seite hinter dem ganzen Knol'pel der 
sechsten Rippe; auf keinel' der beiden Seiten abel' kommt die Pleura mit den 
Knorpeln der achten bis zwólftenRippe in Beruhrung. Somit, bemerkt Luschka, 
nimmt nach unten ein ansehnlicher Theil der Seitenwand des Thorax an der 
Bildung der Brusihóhle keinen Thei!. 

§ 142. Spirometer. 

Nicht blos in physio
logischer Hinsicht, son
dern besonders auch ZUl' 
Erkennung ,;on Kraûk
heiten ist es van Inter
esse, die vital~ Lungen
capacität lUit einer ge
wissen Genauigkeit auf 
bequeme Weise bestim
men zu 'können. Hierzu 
dient das van HutcMn-
80n erfundene Spil' 0-

meter (Fig. 109). Das
selbe besteht aus einem 
blechernenCy linder( A), 
der unten ganz offen, 
obell abel' mit einer klei
nen Oeffnung vel'sehen 
ist, welche dur eh einen 
Halm ader Pfropf Ca) 
verschlossen werden 
kann. Es steekt diesel' 
Cylinder in einem zwei
ten etwas weitel'en nnd 

Fig. 10!). Da" Spirometer YOIl Fabiu.\. 

Fig. 109. 
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mit Wasser gefüllten Oylinder (B), aus welchem unten eine ku
pferne Röhre Cf) hel'austritt, die uber der Wasser:B.äche bei g in 
den ersten Oylinder hineinreicht. Die kupferne Röhre kann ausser
halb des Oylinders B durch einen daran be:6.ndlichen Hahn (0) ge
schlossen werden. Eine Röhre von vulkanisirtem Kautschuk (iiii), 
die mit einem elfenbeinernen Mundstucke versehen ist, steht mit 
der lmpfernen Röhre in Verbindung. - Um nun die vitale Oapaci
tät zu bestimmen , lässt man bei aufrechter Stellung möglichst tiel" 
einathmen nnd sodann dnrch die zuletzt erwähnte Röhre möglichst 
tief ausathmen. Die ausgeathlllete Luft gelangt bei g in den Oylin
der A, dieser ërhebt sich aus dem illl Oylinder Benthaltenen Was
ser, und an einer Scala (FF) ist abzulesen, wie viel Luft einge
drungen ist. Nach vollständiger Beendigung der Exspiration wird 
der Hahn abgesehlossen. Um die Exspiration zu erleiehtern 1.1lld die 
im Oylinder A enthaltene Luft VOl' Drucle Z1.1 sehützen, ist der letz
tere an zwei über zwei' Kl.oben (b b) verlanfenden Fäden (e e) be
festigt, nnd an diesen Fäden hängen zwei Gewichte (cl cl), welche 
gleieh schwer sind als der Oylinder A. - Um ferner die nöthigc 
Oorrection für dieTemperatur vornehmen zu kónnen, brachte Vogel 
noch ein Thermometer an, dessen Kugel sieh allein in dem luftauf
nehmenden Oylinder be:6.ndet, und 1.1m die Spannung der Luft ken
nen zu lemen, befestigte FaOius ein Manometer Cl km) an der Röhre, 
welche mit dem Oylinder A e011ln11.1nicirt. Bei111 Ablesen merkc 
man darauf, dass die Flüssigkeit in den beiden Kugeln dieses Appa
rates gleich hoch steht. Das Wasser, welches von ob en um A herum 
in den Cylinder B gegossen wird, kann durch einen Hahll (E) ab
gelassell werden, und källle etwas Wasser in die Rbhre ff, so kann 
dies es dureh den Hahn lJ abgelassen werden. Nach Beendigung 
des Versuchs wird der Pfropf a aus dem Cylinder A herausgezogen, 
damit der Oylinder nach unten gedrückt und auf den Nullpunkt 
gebracht werden kann, ehe man zu einem neuen Versuche schreitet. 

Mit diesem Apparate hat Hutcltil~son bei Tausenden von Per
sonen, hauptsäehlieh jedoeh bei Männern, Vel'suehe angestellt. Als 
mittlel'e vitaleCapaeität fand er bei kräftigen el'wachsenenMännern 
3770 Cub. -Oent. Bei Niedel'ländel'l1 wurde von Sclmeevoogt, bei' 
Dëutschen von EIaeser 500 C.-Cent. weniger beobachtct. Die vitak 
Lungencapaeität ist indessen sehr vel'schiedell und solI hauptsäeh-

• lieh mit der KÖl'perhöhe in Zusa1l1ll1enh~l1i stehen; abel' aueh das 
KÖl'pergewieht und das Lebensaltcl' haben daran einigcl1 Antheil. 
Bei einer Grosse yon 5 bis 6 Fuss Englisch so11 jedcr ZoU eine Dif. 
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fel'enz von reichlich 130 C.-Cent. geben. Das Körpergewicht wirkt 
erst dann vermindernd auf die vitale Capacität, wenn es bei ei~er 
bestimmten ROhe 7 pCt. über das Mittel hinaus geht, und zwar 
anfänglich Ulll 37 C.-Cent. auf Ein Kilogramm. - Mit deIn 35. 
Lebensjahl'e el'reicht die vitale Capacität bei. gleichel' KÖl'pel'gl'össe 
ih1' Maximum. Sie verkleinel't sieh bis zum 15. und bis zum 65. 
Jahre für jedes Jahr Ulll etwa 23 .. 4 C.-Cent. - Bei Weibern fand 
Amold, weUll die von ihm berücksichtigten Factoren (Körper
grösse, Brustumfallg und BrustbeweglichJreit) gleich waren, die 
vitaleCapaeität geringer als bei Männern, und dieDifferenzen eines 
jeden diesel' Factoren l11achen 8ieh bei denselben auch weniger geI
tend. Bind Grösse und Brustumfang einander gleieh, dann verhält 
sieh die vitale Capaeität beim Manne und beim "\Veibe = 100': 76,3. 
Im Mittel erhielt Arnold bei Männern 3660, bei Weibern 2550 C.
Cent., also etwa ein Verhältniss = 10 : 7. 

Vogel, Albers und Anwlà haDen den grossen Einfiuss der Kör
pergrösse bestätigt gefunden, sobald man nämlieh aus einer grossen 
Anzahl von Beobachtungeu das Mittel nill1ll1t. Einzelne Fälle wei
ehen indessen sehr von diesem Mittel ab. Da illl AUgemeinen wohl 
ein gewisser Zusammenhang zwisehen del' Körperlánge und zwischen 
dér Grösse und Beweglichkeit des Thorax bestehen muss, so kann 
es nicht befremden, dass, wenn das Mittel aus einer grossen A.n
zahl von Beobaehtungen genommell wird, alsdann ein Zusammen
hang zwisehen der Korperlänge und der vitalen Capacität sich nach
weisen lässt. Inclessen -ist es schon a priori ersichtlich, dass die 
Körpergrösse kein unwandelbarer Maassstab sein kann, und durch 
die bedeutendel1 Abweiehungen vom Mittel wird dies vollk.ommen 
bestätigt. - Zum Theillassel1 sieh diese Abweichungen auf eine Ver
schiec1ellheit der Stände zurücHührel1. So unterseheidet Arnold 
(hei Klassen: die ers te begl'eift Seeleute, Seesoldaten und Reln'u
ten, die z weite Polizei - und Feuermal1nsehaft, Schriftsetzer und 
Handwerksleute , die dritte Arme, Standespersonen, Studirende. 
DieAthmungsgrösse der ersten Klasse würde die zweite um 200 C.
Cent. übertl'effen, die Athmungsgrösse del' zweiten Klasse eben so 

. die dritte Klasse wiedel'Ul11 Ulll 200 C.-Cent. Bei den versehiedenen 
Ständcn liess sich auch ZUlll Theil dies~ Verschiedenheit mit der 
Höhe des InspÏtations- Ul~d Exspiratio11Sdruekes in Znsall1menhang. 
bringen. Der U ll1fang des Thorax soU nach I-IutcMnson gallZ glei eh- • 
gültig sein und Vogel sehrcibt demselbell höchstens nul' eillen ge
ringen Ein:t1uss zu; nach A1'Jwlcl dagegen ist er nicht minder wich-
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tig als die Körperg1'össe. Dass die Beweglichkeit des Thorax einen 
grossen Einfl.uss auf die Athmungsgrösse übt, darüber sind alle ein
verstanden. In ihr, im Ve1'eine mit den Veränderungen im Stande 
des Zwerchfells, ist offenba1' die vitale Capacität vorzugsweise be
gründet. Da bei einem grösseren Umfange des Thorax die nämliche 
Beweglichkeit zu einer stärkei'en Ausdehnung Veranlassung giebt, 
so nlUSS dem grösseren Brustumfange im Allgemeinen die vitale Ca
pacität zugesch1'ieben werden. Gleichwohl kann' man diese und 
andere eine1' pathologischen Umänderung unterliegende Factoren 
nicht zu Gru~lde legen, \venn man bei kranken Individuen die g e
f Ol' dert e vitale Capacität im Vergleiche zu jencr, welehe der Ver
sueh wirklieh darthut , bel'echnen will. 

Die vitale Capacität der Lungen zu bestimmen hat man schon VOl' Hut
chinson vielfach versucht. Kentish und He1"bst haben bereits gute Apparate 
angegeben und Untel'suchungen im gesunden und im pathologischen Zustande 
angesteHt. (S. FabiuB, de spi1'omet1'o ~usque usn, obse1'llationibus cllm aliomm 
tump1"o]J1"iis illustrato. AmsteZod. 1853 und Zeitschr. f. rat. Med. N. F. Bd. iJ. 
S. 2S1.) Die zahlreichsten Beobachtungen mit einem verbesserten Instrumente 
vel'danken,wir abel' Hntcltinson. Weiterhin wUl'den Versuche mitgetheilt van 
8imon (Ueber die Menge der eingeathmeten Luft, bei verschieclenen Menschen 
und ihre Messung durch das' Spirometer, Giessen 1848), del' unter Jul. Voge1}s 
Leitung arbeitete, von Haeser (Leistungen im Gebiete der Pathologie. 1851), 
von Davies (Lancet 1850), von Albers (Wiener medicin. W ochenschl'ift 1852. 
Nl'. 39 u. 44), van Langne1' (De pnetwwnometria qllaedam. V1·atisl. 1848), von 
Küc7wmneiste1" (Vierteljahrsschr. f. prakt. HeUk. 1849. Bd. 2. S. 114), van 
Fabius (a. a. 0.), von Voorltelm &7meel)Oogt (Zeitschr. f. rat. Med. N. F. Bd. 5. -
S, 9-28), von F,·. A1"Jlolcl (Ueber die Athmungsgrbsse des Mepschen. Heidel
bel'g 1855), von Sc1tn/Jpj (Gaz. méd. 1857. Nr. 21. 25) und van HeeM (BsoYai SU1' 

Ie spi1'omiJt1'e, StI'asbo!t1"g 1855). Dabei sind von Manchen Verändel'ungen am 
Spirometer angebracht worden, die keineswegs zu den Verbesserungeri gehb
l'en. Doch möchten die nach einem neuen Principe eingerichtetell Instrllmente 
van Bonnet (Gaz, mld. 1856. Nl'. 28. 32) und von Guillet (Gaz. des Mpitaux 
1856. Nr. 91) Beachtung verdienen .. - Im Ganzen hielt man sich an den Satz 
von HutcMnso1~, dass die Kbrpergrósse fur die vitale Capacität das wesentlich 
entscheidende Moment sei. Fabills benutzte dafur die Lange des Rnmpfs vom 
Hinterhauptshöcker bis zum Schwanzbeine, -die abel' Arnold durchaus unzllrei
chend fand. Besser würde es scin, die Länge des Brustkastens zu messlilu, 
wenn dies ausfuhrbar ist. -- Fabins hat auch den Umfang unel die Beweglich
keit des Thorax hel'ilCksichtigt, und aus diesen Beobachtungen hat ihm Buys 
Ballot eine Formel abgeleitet, worin die H.umpflange, del' Bl'ustumfang (ubcr 
den Vlrarzen gemessen) uad die Brustausdehnung als Factoren vorkommen. 
A p1'iori liesse sich die vitale Capacitàt noch genauer bestimmen , wenn man 
noch mehr Factoren aufnalllne, welche ZUl' Ausdehllung del' Brusthóhle in 
Beziehung stehen. Vom physiologischen Standpunkte aus kalln Jedoeh eine 
solohe Berechnung nicht bedeutsam erscheinen, und ZUl' Beurtheilung patho
logi~cher Zustände ist eine Formel, worin der Bl'ustumfallg und besonders 
die Brustausdehnung als Factoren vorkommen, auch nicht direct zu benutzen, 
weil diese Factoren durch den pathologischen Zus tand selbst eine Abände
rung edeiden. Wird z. B. die Verschiebung der Lungen und die Beweglich
keit des Thorax d,!-rch bedeuten~ere V:rw~ehsun~en del' Brustfelle behin
dert, dann fühl't dIe FOl'mel zu emer medngern Zahl und man el'halt auch 
eine geringere vitale Capacität, so duss man auf einen nQrmalen Zu~tand 
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schliessen kann. Wenn Fabius fand, dass 'l'urgel' in der Regel eine O'erin
gere vitale Capacitat besitzen, als die FOl'mel angiebt, sa mussen wil' 'à.alan • 
erinnern, dass sich bei 'l'urnel'n besonders del' obere Abschnitt des 'l'horax 
nebst den ,dort ,sich anheftenden :Muskeln entwickelt, und da del' Brust
umfang 'hiel' in" die Formel aufgcnommen ist, so kann es nicht auffaJlen, 
dass aus del' letztern eine zu hohe Za hl si eh. ergiebt. (S. Ned. Lancet. ,{e Sen'IJ 
Ir. 5hO.) -:. I:lutc1!inson fand, daas die vitale Oapacitat bei Gesunden Jahre 
lang die namliche bleibt, und mit Recht bemerkt daher Fabius, das SpÏlometer 
eigne sich ZUl' Kranltheitsdiagnose bei Individuen, die schon im gesunden Zu
,>tande untersucht wurden. Del' Al.lt muss also die vitale Oapacitat derer, die 
,>ich ihm anvertrauen, bestimmen. WiII man ausserdem das Spü ometel' ZUl' 
Diagnose benutzen , dann WÜ'd man suchen mussen, in jedern einzelnenl'Falle 
sich von der Abweichung Rechenschaft zu geben unel bes,>ere constante Facto-
ren zu ermittelll, als die blos se Korperlange. . 

Aus allen Beobachtungen hat sich el'geben, dass die vitale Capacitat im 
Stehen und bei leerernMagen arn glossten ist, da,>s sie dagegell bei Körper
schwäche und nach Anstrengungen abnirnmt (Albm·s). Die Beobachtung von 
Küclwnmeistel', da,>s Frauen in del' vorgeruckten Schwangelschaft eine glOssele 
vitale Capacitat besitzen als ein paal' 'l'age nach del\ Niederkunft, ist durch 
Fabiu6 best,ttigt,,, Ol den, und Arnold hat wenigstens keine widersprechenden 
Beobachtungel1. 

Die Bedenken, welche ich gegen die Aufnahme vel'andel'licher Factoren 
ausgesprochen habe, sind von AI nold nicht verstanden worden, und deshalb 
ist el' in den namlichen Fehler verfaIlen wie Fabius. Die mogliche Veranderung 
des Inhalts del' Brusthohle ist es ungefahr, was man unter vitaler Oapacitat 
versteht. Alles, was direct darauf von Einfluss ist, also einen wirklichen Factor 
darstellt, aufzusuchen, ist nicht ganz unerheblich fur die Physiologie; fur die 
Pathologie ist e~ abel' nul' insofern brauchbar, als durch jene Kenntniss die 
Analyse, warum in einem gegebenen Falle die vitale Capacitat einem indirecten 
Maassstabe nicht entspriclit, erltlichtert wird. Ohne dieses gerade auszuspre
chen, wal' doch IlutcMnson's Strebenmit Recht damuf gel'ichtet. Es fragt sich 
abel', ob ein solo11er Maassstab aufzufinden i&t. Die l,ange der Bl'ustwil'bel
saule und des Brustbeins !tonnen vielleicht in Betracht kommen und sie konn
ten benutzt werden, weil sie nicht leicht dUl'ch l{rankheiten eine Veranderu.ng 
el'faln·en. 

§ 143. Druokverhältnisse beim Athmen. 

Beim gewbhnlichen Athmen erfährt die Spannung der Luft in 
den Lungen nul' geringe Veränderungen. In der Luftrohre beträgt 
sie beim Ausathmcn höchstens 2 bis 3 Millimeter Quecksilber, beim 
Einathmen nul' - 1 Millim., und in den Lungen selbst sind beide 
wahl'scheinlich nUl' unbedeutend grössel'. Bei sclplellerem und kráf
tigerem In- unc1 Exspil'iren neh111en beide zu. Ohne Zweifel ist del' 
Exspirationsdruck grössel', wenll beim Sin gen ader beim Sprechen, 
besonders aber beim Rusten und Niesen die Luft kraftvoll durch 
die vereng te Stimmritze getrieben wird. Am grössten sind beide, 
wenn Nase undMund geschlossen werdén und dann eine moglichst 
tiefe Inspiration adel' Exspiration auszuführen versucht wh'd: die 
Exspiratioll mit zicmlich gefullten, die Inspiration mit ziemlich ent
leerten Lungcl1. ..w urde 111 delll einen Nasenloche ei11 Manometer 
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befestigt und das andere zugehalten, dann fand ich den stärksten 
negativen Inspirationsdruck = 57 Millim. Quecksilber (Min. 36, 
Max. 74); del' stärkste auf die nä1l11iche Weise bestimmte Exspi- . 
rationsdruck abel' war = 87 Millim. (Min. 82, Max. 100). Hier
aus ist ersichtlich, dass man die Spannung der Luft in der Brust
hóhle nach ViTillkür bedeutend zu vermindel'l1 und zu erhohen im 
Stande ist. 

Den InspÏl'ationsmuskeln schcint eine grossere Kraftentwicke
lung zuzukonllnen, als den Exspirationsmuskeln; gleichwohl fand 
ich den negativen Druck bei den erstel'l1 um 30 Millim. geringer, 
als den positiven Druck bei den letztel'l1. Es erklärt sich cliese Ver
schiedenheit au~ deni Widerstande, welcher beim lnspiriren über
w~nden werden ll1 uss, und der beim Exspiriren gerade befórdernd 
wirkt. Beim Einathmen mU9S der Thorax gehoben, die Knorpel 
und die Rippen müssen tOlquirt werden, die Unterfiäche des Zwerch
feUs kOllllllt unter einen hohe1'n Druck zu stehen, die Bauchhóhle 
wird comprimirt, und liberdies . kommt der Widerstand der elasti
sehen Lungen selbst in Betracht. Diese Elasticität kann man mes
scn, wenn man an einer Leiche in der geoffneten Luftróhre mittelst 
eines eingeführten Korkes ein Manometer luftdicht befestigt und 
nun die Bru~t óffnet, sç> dass die Lungen zusammenfallen konnen : 
das Wasser erhebt sich dann in dem aufsteigenden Schenkel und 
sinkt in dem absteigenden Schenkel des Manometers, und die ve1'- . 
schiedene Stellul1g beider ViT assersäulel1 giebt den Maassstab für die, 
Elastieität der Lungen. Sie kommt bei gesunden LUl1gen etwa 6 
Millim. Queeksilber glei eh. ViT ur(le yo1'her eil1e gewisse Menge Luit 
in die Lungen geblasen, dann steigt das Quecksilber hoher und 
kann selbst einem Dmcke. von 30 Millim. gleichkommel1, wenn so
viel Luft eil1geblasen wurde, wic bei der moglichst tiefen Inspira
tiol1. Wegen des Tonus der Luftwege muss der vViderstand wah
l'end des Lebens noch et.was grósser sein 

Diesel' Wide1'stal1d der Lungen 111USS nun beim Einathmell 
überwundel1 werden und beim Ausathmen wirkt er unterstützend. 
Dies ergiebt sich deutlieh; wenll wir festhalten , dass der auf die 
Innel1fiächc der Brustwandul1gen ausgeübte Druek jedell Augel1-
bliek U111 so viel, als die elastisehell LUl1gell der in ihl1el1 el1thalte
nen Luft Widerstand el1tgegellsetzen, geringer ist, als der auf die 
Aussellfiäehe ausgeübte Drucle (§ 54). Der ul1g1eiehe Dmcle ver
a111asst es, dass die atmosphärisehe Luft dureh eine klaffende Tho
raxwunde ullmittelbar in die Brusthohle eindril1gt. "\Venll die Luft 
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solchergestalt von beiden Seiten her in die Brusth_öhle eindringel; 
hnn, so hört das Athemholen auf, weil,. sobald der Thorax sid 
ausdehnt, die Luft eher durch die klaffende Wunde tritt, als durcl 
die Luftröhl'e, da sie auf dem letztern Wege den Widerstand·deJ 
'Lungen zu überwinden hat. 

Fügen wir jetzt, um die Muskellnaft zu bestil11men, dem llega· 
tiven Inspirationsdrucke noch 15 Millim. als LUllgenwiderstand hin· 
zu, so beträgt dieselbe (57+ 15 =) 72 Millim., wobei dann noch dm 
Gewicht des Thorax und die bedeutende ZUl' Torsion der Ripper 
und Rippenknorpel erforderliche Kraft zu berechnen ist; und wem 
wir von dem positivcn Exspirationsdrucke 20 Millim. für die Spann· 
kraft der Lungen in Abzug bringen, so erhalten Fir (87 - 20 = : 
67 Millil11., welche noch theilweise E:ffe~t der Rippentorsion si1}.d. 
Wir sehen also, dass die Inspirations'muskeln, wie es zu erwartCll 
war, eine stärkere Wirkung ausüben können als die Exspirations. 
muskeln. Dass die Wirkung beider bedeutend ist,. ersehen wil' Îll 
beiden Fällen, wo wir die gefundenen Wert1:re des positiven uno 
llegativen Druclcs mit del' Oberfiäche des Thorax multipliciren. 

Die Elasticität del' Lungen ist von grösster Bedeutung beim 
gewöhnlichen Athmen. Die ausgedehnten Lungen haben l1ämlicll 
das Bestreben sich zusaml11en zu ziehen, sobald die active Ausdeh· 
nUl1g des ThÇ>l'ax aufhört, und sie würden diese Tendenz 'zum Zii· 
sap.lmenziehen noch weiter fortsetzen , wenn del' Tonus del' Inspi· 
rationsmuskeln nicht hindernd entgegen stände. Deshalb ist diE 
letzt~ Expiration beim Tode eine tiefere, als die gewöh111iche Ex· 
spil'ation. Endlich widersteht die Brustwandung sefbst einer weiter· 
schreitenden Zusammel1ziehung, obwohl, wie' der Eintritt der Luft 
bei Erö:ffnung des Thorax lehrt, diese Telldenz sich erhält und zwaI 
mit einem Werthe von 6 Millim. Quecksilber. So wird also SCh011 
in Folge der Elasticität der Lungen der Inspirat~on die Exspiration 
nachfolgen, sobald nur die active Wirkung der Inspirationsmuskeln 
aufgehört hat. Es wird abel' die Exspiration um so eher eintreten, 
weil bei der activen Wirkung die Unterfläche des Zwerchfells we
gen stärkerer Spannung der Gase il11 Magen_ und im Darmkanale 
unter einen stärkeren Druck gekommen ist. Indessen erscheint es 
zweifelhaft, ob diese Kraft ausreichend ist, die Luft mit der nöthi
gen Schnelligkeit auszutreiben, und es ist durchaus nicht erwiesen, 
dass beim gcwöhnlichen Ausathmen keine Muskelwirkung mit im 
Spiele ist. -_. 'Die ,Wirkung der Bauchmuskeln ist nul' als Elasticität 
7,11 veranschlagen: durch den stärkeren Druck, welcher durch die 
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Contraction des Zwerchfells in der Bauchhöhle entstand, haben sie 
sich ausgedehl1t, Ul1U vel'll1äge ihrel' Elasticität ziehen sie sich wie
derum zusammen', wenn die Wirkung des Zwerchfells nachlässt. -
Beim gewähnlichen Inspiriren wird der Widerstand der Lungen, 
das Gewicht des Thorax u. s. w. durch activa Muskelwirkung über
wunden. 

Kralimel' (I-Iaeser's Archiv 1847. Bd. 9. S. 321) brachte bei lebenden 'l!hie
ren, deren Stimml'itze unversehrt war, ein Manometer seitlieh in die Luftröhrc 
und beobachtete, dass die Flüssigkeit bei jeder Inspiration im aufsteigenden 
Schenkel fiel, bei jedel' Exspiration dage~n sieh hob: bei Hunden und bei 
einem Pferde fand er als Maximum des Exspirationsdrucks 2 bis 3 Millim. 
Queeksilber " und ungefähr 1 Millim. für den Inspirationsdruek. Beim Men
sehen ist dieses nicht ausftlhrbar und ieh wandte deshalb ein anderes Verfahrell 
an. Ieh befestigte ein Manometer dergestalt in das eine Nasenloeh, das~ keine 
Luft aus- noch eintreten konnte, und athmete dann durch das andere Nasen
loch. Zuerst betl·u~ der Exspirationsdruck 4, der Inspirationsdl'uek 5 Millim. 
Wasser; als aber C1ie Respiration dureh das eine Nasenloch dem Bedürfniss 
entsprechend auso-efilhrt wurde, stieg jener bald auf 7 bis 8, dieser auf 9 bis 
10 Millim. Untel:j;alb der Stimmritze wird übrigens der Kralnner'sehe Erfund 
aueh wohl für den Menschen Geltung haben. 

Bestimmungen des möglichst starken Inspirations - und Exspirations
druckes durch den Mund, wie sie Valentin (Lehrb. d. Phys. 2. Ausg. Bd. 1. 
S. 531) mittheilte, haben keinen Werth, weil die Muskeln der Mundhöhle da
bei ihren Einfluss ausüben. Dies hatte bereits Hales (Statik d. Geblütes. Halle 
1748) eingesehen, und so hat dann Hutchinson (Art. Thorax p. 1061) den rich
tigen Weg eingeschlagen. Bei nicht weniger denn 1500 Personen aus versehie
denen Ständen hat dies er den In- und Exspirationsdruek untersueht. Del' 
Exspirationsdruck war etwa t grösser als del' lnspirationsdruek: ersterer nahm 
mit der Grösse der Individuen zu, wenngleich unregelmässig j letzterer soli 
bei Männern "on 5 F. 7-8 ZoU das Maximum von 3 ZoU Engl. (= 71i,2Mill.) 
erreichen, und dann wieder etwas abnehmen, so dass er bei ij Fuss Hóhe nul' 
2~ Zol! (=63,5 MilIim.) betrug. Es stehen jedoch diese Angaben nicht ganz mit 
den Tabellen im Einklange. Den merkwürdigsten Fal! beobachtete Dr. Andrcw 
Smith (Ebend. S. 1063): bei einem jungen Manne von 18 Jahren, der 5 Fuss 
() Zoll maass, betrug der Inspirationsdruc1t 7 ZoU, der ExspirationsdruClk g zon. 
Die niedrigsten Dl'uekstände waren resp. 38 und 51 Millim. Ganz deutlich gab 
sich der Einfluss des Berufes auf den Quecksilberstand zu erkennen. - lst nur 
wenig tuft in den Lungen, dann ist der Inspirationsdruck grösser, bei viel Luft 
dagegen der Exspirationsdruck. Einerseits der erste Eintritt der Muskelaction, 
der am wirksamsten iat, andererseits die grosse Oberflächc der Brust, welche 
heim Einathmen den Druek zu tra~en hat, erklären diese Verschiedenheit. Bei 
meinen Versuehen mit 'l'hieren, -die bei beginnender Asphyxie energische Re
spirationsversllche machten, steUte es sieh ebenfalls ganz deutlieh !leraus, 
welehen Einfluss die vorhandene Menge der Luft übt. Es wird bei diesen Ver
suehen ein Röhrehcn, wie das Höhrehen 7 in Fig. 110 mittelst eines Korkes in 
die Luftröhre eingeführt und mit einem Manometer in Verbindung gesetzt. 
Während dureh a geathmet wh'd, beobaehtet man den gewöhnlichen Respira
tionsdrue1l:., und sobald dann a geschlossen wird, tritt Erstiekungsnoth ein mit 
den stärksten Versuehen ZUl' ln- und Exspiration. 

Die Elasticität der Lungen hat Carson (Pltilos. Transact. 1829. Vol. I. p. 42) 
7.uerst untersucht, inclem er ein Manometer in die Luftróhre einfilhrte. Seine 
Vers uche sehienen vergessen Ztl sein, bis ieh, ebenfalls damit unbekannt, àhll
liche Versuche anstellte, lIeren Hnuptresultate oben mitgetbeilt worden si.nd. 
leh bestimmte zugleich den Drucl;:, wenn bestimmte Luftmcngen eingeblasen 
worden waren, eb en sowohl wenn die Lungen frei lagen, als wenn sie nach Ent
fel'llUng der Brustwand, so dass die~e keinen Dl'uck ausübte, sich in sitn bct'andcl1. 

Donders Ph)siologic. 1. 2tc A. 27 
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Es liess sich nicht ermitteln, ob wäh'rend des Lebens neben der Elasticität auch 
noch der Tonus in Betracht koÎl1l1lt. Allerdings sank das Manometer umnittel
bar nach dcm 'rode des 'l'hicres schnelIer; das konllte jedoch lediglich van dor 
Abkuhlung der Luft in den Lungen herruhren. Aehnliche Versuche an zwei 
Leichen crwähnt IIutchinson in dem Artikel l'/wTC/x Cp. 1058), die in -seinen 
fl'uhel'll Schriften nicht yorkommen. Beim Eintritte der gewöhnlióhen Respi
ration schàtzt er den Widerstand der Lungen auf 7,2 ZoU Was~er (= 13,5 Mill. 
Quecksilber), bei mbglichst starker Ausdehnung auf 20 ZoU Wasser (=== 3i, [) 
Millim. Quecksilber). Da man die Lungen in Leichen selten ganz gesund und 
ohne Adbàsion findet,- sa ist es ,schwierig, hintcr die volle WaJll'heit zu kom
men. Die von mil' aufgestellten Zahlen (ï~- und 30 Millim.) sind nach den Ma
xima berechnet, die ich er halten habe, abel' gewiss eher zu niedrig als zu hoch. 
- Aehnliche Unters:lChungen sind später van Jlal'leS8 (Archiv f. phy~. HeUl.. 
Bd. 13. S. 15) angesteUt worden. 

lch habe auch auf den niedrigeren Druck aufnwrksam gomacht, dem die 
Inllenfläche del' Brust und die Oberfläche des Herzens in Folge des W"iderstan
des del' elastischen Lungen untel'liegen (§ 54). Die Spannung der in den Lun
gen enthaltenen Luft differirt beim gewöhnlichen Athmen'nur wenig yon jener 
der Atmosphàre, kann abcr, wic wil' gesehen haben, bedeutend zu- und abneh
men ; stets jedoch wird del' Druck auf jene Theile, denen die Lungen auflie
gen, niedl'iger sein, unu ZWal: Ul11 so viel, als der elastische "\Viderstand der 

LunO'cn betl'ägt, d. h. 
i Mlllim, Quecksilber 
beim grwbhnlicJlen 
Athmen und aD Mil!. 
nach einer möglichst 

4- tiefenIllspiration. Auf
fallend ist es, dass man 
dagegen hat Zweifel el'
hebenkónnen'J (Tlwila 
in Scltmidt's J ahrbli
cher11. Dec. 1850. S. 
294 und Sept. 185 J. 
S. 283.) Dm'ch einen 
einfachen Versuch mit 
dem in Fig, 110 abge
bildetenAppal'ate lässt 
sich die Richtigkeit je
nel' Annahme aufs Be; 
stimmteste nachwei
sen. In einer mit zwei 
Mimdungen vérsehe
nen Glasglocke werdcn 
die Lungen eines Ka
ninchens (G G), mit del' 
Luftl'öhre (5) an e~ner 
Glasröhre befestlgt. 
aufgehangen .DieGlas
röhre (4) geht dUl'ch 
einen Kork hindul'ch 
und communicirt als 
verlängerte Lnftrbhre 
mit del' äussel'll IJuft, 
Unten ist die Gloeke 
durch eine ringsum 
festgebulldene Ila~se 

Fi!!:. 110. Blase (2) ge~chlo~sen, 
v die weit genug ist, 

Fig. 110. Appal'at ZUl' Versinnlichul1g del' Drl1ckverhältnisse der Ll1ngen. 
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dass sie gewölbt in die Glasgloeke hinauf gehoben werden kann, oder dass sie, 
wie in del' Figur, naeh unten herabhängt. In die zweite Oeffnung der Glocke 
kommt eine gebogene gläserne Röhre (i), die sieh in zwei Arme theilt: der 
eine Arm (a) eommunieirt mit der äussern Luft und bnn dm'eh die Finger
spitze abgesehlossen ,ver den ; der andere Arm (b) steht mit einem Manometer 
(S) in Verbindung, welehes mit Wasser gefüllt ist, und die Spannung der Luft 
in der Gloeke angiebt. Beim Anstellen des Versuehs sehieht man die Blase, 
welehe dem Zwerehfell entspricht, naeh oben in die Gloeke, während der Arm 
a offen steht, und es entweieht somit Luft aus der Gloeke. Die Lungen sim 1 
jetzt zusammengefallen; die Luft in den Lungen und in der Glocl~ hesiizt 
gleiche SpannunO" und das Wasser hat in beiden Sehenkeln des Manometers 
gleiehen Stand. 'l~lierauf wird die Oeffnung des Armes a dUl'eh den aufgesetz
ten Fingel' geschlossen, und die Blase zieht man nach unten oder man hängt 
ihr ein Gewicht (3) an: in diesem Augenblicke fullen sieh die Lungen mit Luft 
und im absteigenden Schenkel des Manometers hebt sich das W asser bi~ c. 
Die Spannung der Luft in der Gloeke beträgt also jetzt nicht mehr eine ganze 
Atmosphäre: der Unterschied wird urn so grbsser, je mehr die Lungen ausge
delint sind, er wird nämlich dem Widerstande gleieh, und diesel' lässt sieh auch 
direct hestimmen. Zu diesemEnde setzt man mit der Röhre 4 ein Manometer in 
Vërbindung und nimmt dann von dem Arme a den Fingel' weg. Dureh diesen 
tritt nun die Luft, d. h. Eine Atmosphäre in die Gloeke, und in dem nämliehen 
Augenblieke bekommt die Luft in. den Lungen, wie an dem damit verbuudenell 
Manometer zu ersehen ist. eine Spannung, welehe die der Atmosphäre fast um 
soviel übertrifft, als die Luft in der Gloeke ursprlinglieh unter dem Drueke 
einer Atmosphäre zurückblieb. Die Differenz fällt um eine Kleini~keit gerin
ger aus wegen der unvollkommenen Elasticität der Lungen, da dlese Organe 
wegen der Verdichtung der Luft etwas zusammenfallen und mithin ihre volle 
Kraft nicht mehr zu aussel'll im Stande sind. - Die hier benutzte Gloeke ent
häliLuft, nicht aber die Pleumhöhle. Dies bedingtjedoeh keinen wesentlichen 
Untersehied: der Druek in eiuer geschlossenen Hohle muss nach der Span
nung gemessen werden, welcher die Luft in einer solchen Höhlc ausgesetzt ist. 
Kommt abel' während des Lebens etwas Luft in die Brusihöhle, dann bleiben 
alle Verhältnis~e einander gleich. 

Die Bedeutung der Elasticität der Lungen und' des Tonus del' Luftwege 
(s. IIenle über Tonus, Krampf und Lähmung der Bronchien und über Expecto
ration in: Zeitschrift für rat. Med. Bd. 1. S. 249) für die Respiration erhellt 
aus dcm Mitgetheilten schon hinlänglich, uud ihr Einfluss nuf den Kreislauf 
(§ 17 und 54) sowie auf die Bewegung der Lymphe (§ 126) ist auch schon 
früher besprochen worden. 1ch brauche demnach hier nul' noch auf die beim 
Athmen wirksame Muskelkraft hinzuweiscn, insofern diese aus dem genannten 
Widerstande und aus den Grenzen des positiven und des negaiiven Athmungs
druckes zu berechnen ist. Wenn die Spannung del' Luft in den Lungen beim 
negativen Inspirationsdrucke=D - 5i Millim. ist (D=l Atmosphäre), auf die 
innere Brustwand abel', in Folge de!, Widerstandes del' mässig ausgedehnten 
Lungen, etwa 15 Millim. weniger beträgt, 80 muss natürlich auf der äussern 
Brustwand ein Druck van 57 + 15 = 72 Millim. Quecksilber lasten, welcher 
dUl'ch Muskelaction zu uberwinden ist. Am Zwerchfelle ist die Druckdifl'erenz 
noch grösser; sie wird i2 :+ 10 = 82 Millim. Quecksilber betragen, wenn der 
Druck in der Bauchhöhle = D. + 10 ist. Hechnen wir nämlieh auf die Ober
fläche del' Brust bei einem kräftigen Manne 20 Quadratdecimeter, auf die Ober
fliiche des Zwerchfells 3,5 Quadratdecimeter, 80 muss dl11'ch die l\1uskelwir
kung beim Einathmen ein Gewicht von (20 Q.-Decim. Xi2 Millim. Quecksilber 
= 1440 Q.-Decim. X 1 Mill. Quecksilber = 14,4 Oubikdecimeter =) 19~ ,'J Kilogr. 
+ (3,5 Q.-Decim. X 82 Mill .. Quecksilber = 28i Q.-Decim. X 1 Mil!. Quecksil
ber=2,87 Cubikdecimetcr=) 38,7 KiloO'r., zusammenalsovon (19'!,4+3S,7=) 
233,1 Kilogr. getra~en werden, und dazu lommtnoch die 'l'orsion der Rippen und 
ihrer Knorpel, die mdessen von I:lutchinson wohl zu hoch angeschlagcn wurde, 
indem er sie durch Lufteinblasen an del' Leiche, ohne dass die Hippen gehoben 
wurden, bestimmte. Hauptsächlich abel' dm'ch einen Rechnungsfehler erhält 

?~~ -I 
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Hutcltinson (Art. ·l'lwrax p. 1063) für deIl; Druck auf die Aussenfläche der Brust 
viel höhere Zahlen, obwohl er den Widerstand der Lungen dabei vernachlässigt. 
Nehmen wir für den Thorax und das Zwerchfell nach einer /,lewöhnlichen Inspi
]'ation die nämlichen Maasse au, und reclmen jetzt auf den Widerstand de]' 
Lungen t 0 Mill. Quecksilber, auf die negative Spannung der Luft 2 Mill., so 
lastet auf den Brustwandungen ein Druck von 12 MiJl., auf dem Zwerchfelle 
von 22 Mm., und so ergiebt sich als geforderte Muskelkraft beim gewölmlichen 
Einathmen (20 Q.-Decim. Xl 2 Mil!. Quecks. == 240 Q.-Decim. X! Mil!. Quecks. 
= 2,1- Oubil,decimeter =) :12,4 Kilogr. + (3,5 Q.-Decim. X 22 Mill. Quecksilber 
= 77 QlI$Decim. X 1 Mil!. Quecks. = 0,77 Oubikdecimeter ==) 10,4 Kilo$'r., zu
sammen also (32,4 + 10,4::::) 42,8 Kilogramme , abgesehen noch von (lel' Tor
sion der Rippcn, welche schwet· zu bestimmen ist. - Beim gewöhnlichen Ex
spiriren wirkt diese$ Gewicht grösstentheils als Elasticität, anfangs nämlich mit 
10 Millim. Quecl{silber auf die Brustwandungen, mit 20 Millim. Quecksilber 
auf das ZwerchfelL, so dass sicherlich nul' eine geringe active Muskelwirkung 
beim Exspiriren l1öthig ist. Beim stäl'ksten Exspiriren hingegen steht der Auf
wand von Muskelkraft nicht viel hinter jenem bei der kràftigsten Inspiration 
zurück. Zie hen wir nämlich vom mittlern stärksten Exspirationsdrucke, àlso 
von 87 Millim. Quecksilbel' für die unterstützende Oontraction der i.ungen bei 
diesem Grade von Brustausdehnung 20 Millim. ab, so bleibt als Muskelkr"aft ' 
ein pruck v?n 67 MilI.im. a~f die Kanz.e Brustwandung ~nd auf ,?as.Zwel'chfell 
ilbl'lg, folO'hch a1so (20 + 3,5 Q.-Dectm. = 23,5 Q.-l>eclm. X 6, Mtll. Quecks. 
= 1574,5 Q.-l>ecim. X 1 Mill. Quecks. = 15, 7'15 Oubikdecimeter =) 212,56Kilo
gramme, wovon indessen die elastische Spannung der Rippen und das Gewicht 
des Thorax noch abgezogen werden müssen. 

§ 144. Abweichungen im Mechanismus des Athmens. 

Die Respiration erfolgt nicht immer ganz regelmässig. Schon 
im normalen Zustande zeigèn sieh dann und wann Abweichun
gen itn Mechanismus des A.thmens; die hier kurz erwähnt werden 
müssen. 

Die meisten von diesen Athmungsabweiehungen treten will
kürlich ein. Das Se u f zen ist ein lang~ames ganz tiefes Ein- und 
Ausathmen, welehes, zumal bei der Erinnerung an etwas Schmerz
liches, bei vielen unwillkürlich sich einstell~. - Ein weit tieferes 
Einathmen, mit weit geö:lfnetem Munde, nndet beim G äh ne n 
statt, wodul'ch sich in der Regel Langeweile oder Sehläfl'igkeit kund 
giebt. Der Gaumell stellt sieh dabei ganz horizontal, und die Ex- ' 
spil'ation wird in der Regel raseher vollendet, als die Inspiration. -
Das S eh 1 u e h zen besteht in einer kl'ampfhaften Contraetion des 
Zwerchfells, die ganz plötzlich eintritt, 'den gesammten Körper er
schüttert uud sioh von Zeit zu Zeit wiedel·holt. Das sehnelle Ein
dringen 'Von Luft erzeugt hierbei im Rachen und in der Stimmritze 
jencs bekannte Geräusch. - Beim Lachen geht die Exspiratioll 
mit schnell auf einander folgender Verengel'ung 1111d ErweitelUng
der Stimlllritzc 'VOl' sich. Bei jeder Verengel'ung entsteht ein stos~ 
sendes Geräusçh, wobei auch der weiche Gaumen mit erzittert. In 

• 
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der Regel lacht manmit geöifnetem Munde; bei einem schwächel'en 
Lachen kann der Mund auch geschlossen bleiben und die Luft durch 
die Nase austl'eten. Vm das Lachen anzuhalten, hä1t man das Ath
men an; es kommt abel' dann nicht selten zu einem kräftigen un
wiUkürlichen Lachen, so dass man herausplatzt und die Lippen aus 
einander getrieben werden. Die Mundwinkel werden beim Lachen 
nach aussen g~zogen. - Beim Wei ne n erschla:ff'en die Gesichts-

. muskeln und die Thränellabsonderung llil11mt zu, die Inspiration 
ist in der Regel rasch und tief, die Exspiration lallgsamer und bei 
verengerter Stimmritze häu:fig mit eillem klagenden Geräusche ver
bun den. Bei fortgesetztem Weinen gesellt sich Krampf des Zwerch-

. felis und der Kehlkopfsmuskeln hinzu, so dass encllich auch Schluch
zen entsteht. - Das N ie sen entsteht reflectorisch durch Reizul1g 
der Gefühlsnerven der Nasenschleimhaut. Das ers te beim Niesen 
ist eine rasche und tiefe Inspiration, auf welche meistells eine sehr 
kl'äftige Exspiration folgt, die das eigentliche Niesen darstellt. Da-' 
ruit verbindet sich eine Erschütterung des ganzen Körpers. Ist der 
Mund geschlossen, so ,~erden auch Schleim und andere Substal1zen 
durch den kraftvollen Luftstrom mit {o.rtgel'ÏsseiJ.: Reibt man 'die 
äussere Nase ader drückt man die Zunge an den vorderen Theil des 
harten Gaumens, dann vermag man dem drohenden Niesen oftmals 
vorz,ubeugen. --Beim H usten folgt auf eine tiefere Inspiration ein 
kräftiger Exspirationsstoss oder auch mehrere Exspirationsstösse. 
Wegen krhll1pfhafter Vel'schliessung der Stimmritze k01lll11t die Luft 
dabei unter einen hohen Druck, und ist der Krampf heftig, danIl 
kann selbst Erstickungsgefahr drohen. Das Rusten tritt in der 

- Regel unwillkürlich ein als Reflèx von Reizungen der Luftwege; 
es kann abel' auch halb oder ganz wil1kürlich hervorg~rufen wer
den und bewirkt das Austreiben von Schleim und von andern Sub
stanzen aus den Luftwegen. 

Das Räuspern, das Schnäuzen und das GUl'geln sind ganz will
kürliche Bewegungen. - Beim R ä us per n wird die Luft zwischen 
der Zungenwurzel und dem we,ichen Gaumen schnell dUl'ehgetrieben 
und zugleiclÏbewegt sich der letztere von hinten nach vorn, wodurch 
Sub stanzen aus dem Rachen in die Mundhöhle geführt werden. -
Beilll Sc h n ä uz e 11 wird ein kräftiger ,Luftstrom durch die vereng: 
ten Nasenlöc1~er getriebell und damit werden die in der Nase vol'
handelle11 Substanzen entfernt. - Beim Gurgeln wird Luft zwi
schen der Zunge und delll weichen Gaul11en herausgetl'ieben, so dass 
sie dUl'oh die Flüssigkeit dringt, welche bei der ZUl'ückbeugung' des 
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Kopfes auf dem letzteren ruht. Treibt del' Luftstrom die Flüssigkeit 
nicht zuriick, so tritt diese in den Schlundkopf über oder auch ,,,ohl 
in den Kehlkopf und es entsteht Husten. 

Das Schnarchen ist keine Modification des Athmens, son
dern nur cin N ebengeräusch. Es entsteht, wenn durch den Mund 
in- und exspirirt wird, durch eine Erzitterung des weichen Gau
mens, wenn der Raulll zwischen Gaumen und Zunge nul' unbedeu
tend ist. 

B. Hantabsonderuug. 

Kra!tH, ~rt. Haut In !1"llgIlCl'sIIand\\ortc,lJUthe Bd.2. S. loS 

§ 145. Uebersicht und Eintheilung. 

Die Haut hat lllehr denn Eine wichtige Verrichtullg. Zuvör
derst ist sie das Organ 'des Gefiihls und als solches kommt sie bei 
den Sinnesorganen ZUl' Erorterullg. Zweitens werden durch die 
Hàut Substanzen abgeschieden, theils auf nicht stchtbal'e ViT eise 
als Perspiratio insensibib's, theils als Schweiss uud Hautschmiel'e. 
Drittens abel' D.ndet auch Aufsaugung in der Haut statt. Es wird 
nämlich Sauerstoff aufgenommen, der, gleichwie in den eigentlichen 
Respirationsorganell, vOl'ziiglich mit Kohlensäure in Austausch tritt, 
und ausserdem dringen auch noch manche andere Stoff'e, welche 
mit der Oberfiäche der Haut in Beriihrung kommen, durch Auf
saugung in das Blut ein. 

Hier ~aben wir die Absonderung del' Haut zu betrachten, so 
wie deren Aufsuugung. Dies fordert die Kenntniss des Baues der 
Haut im Allgemeiuen und ihrer Drüsen im Besondern. Dcshalb 
werdc ich der Reihe nach betrachten: 

1) die ZusaJllmensetzung der Haut im Allgemeinen; 

2) den Bau der verschiedenen Hautdl'üsen und deren Abson
sonderung; 

3) die ullsichtbure Hautausdiinstung und die Hautabsol'ption. 
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Ei'stes Kapitel. 

Anatomische Zusammensetzung der Haut, 

Kull,!.." lI111'lOskoplsche AnatolUlO. Bd. 2. 8.1-79. (DléSC ausgewlChnete AlJhandlung glebt 
dIe Lltcrntur ,ollstandlg U11Cllst rClch an Clgnen Untersuchungcn.) \ 

§ 146. Uebersicht der anatomischen Zusammensetzung. 

Die Hautbedeckungen (Integumenta communia) sind aus ver
schiedenen Schichten zusammengesetzt (Fig. 11l). Ueberall kann 
ma,n unterscheiden: 1) die 
Oberhaut (A), welche aus 
:tIteren (a) und aus jünge
ren (b) verhornten Zenen 
besteht, und 2) die eigent
licheHaut (Gutis, Dm'ma) 
(B), welche aus dichten 
Bündcln von Bindege
websfasern besteht, abel' 
mit zahlreichen clastischen 
Fasern durchwebt ist mld 
eine feste elastische Schicht 
(d) bildet, auf deren Ober
flache sich warzenförmige 
Erhabcnheiten (c), die so
genanntèn Papillen erhe
ben. An den llleisten Stel-
len kOnll11t unter diesel' 
fes teIl Haut ein lockeres ~ 
Bindegewebe (G) VOl', wel- FIg. 1 J 1. 

I 
-~ 

\ 
I 
I 
I 
I 
I 

'70 
1= 
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ches in der Regel viel Fett Ce) enthält, und als Unterhautbinde
gewebe C Tela cellula?'is subcutanea) bezeichnet wird; es geht ohne 
scharfe Grenzen in die eigentliche Haut über und verbindet diese 
mit den unterliegenden Theilen. vVo dieses Gewebe locker und in 

Fig. 111. Senln'echter Sehnitt dm'ch die Haut des Daumens, quer dU! eh 
die Cutisleistchen, in 20facher VerglOsserullg; naeh Kbltikm·. A Epiclcl'lIHS 
mit den .tltell1 (a) ulld jungell1 (b) zjellensehiehtcn. B COl'i1!111 lllit den Papil
len (c). C Untel'hautbillllt'gewelle miJ; Fettklumpehen (e) und Sehweissdl'us
ehen (f), deren Ausfuhrung~g,Lllge (g) sieh an der Obel'fI.tehe der Epidermis 
als II,mtporen (Tt) bfl'nen. 
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grosser Menge vorhanden ist, da zeichnet sich die Haut durch Ver~' 
schiebbarkeit aus. 

In der C"!,ltis kommen an den behaarten Stellen Talgdrüs~ 
c hen VOl' und ausserdelll fast überall S c hw eis sdI' Ü S c hen (f) 
mit langen Ausführungsgängen (g), die sich auf der Epidermis als 
Schweissporen (h) ö:ffnen. Als Anhänge der Haut kommen noch 
I-laare und Nägel·vor. 

An verschiedenen Stellen zeigt die Haut mehr ader wenigcr 
entwickelte Gruben und Falten. Zum Theil entstehen dieselben 
durch die Bewegungen der Gliedmaassen ader del' Haut selbst, 
z. B. im Gesichte, besondel's aber auch in der Hohlhand. Die Ful'~ 
chen in der Hohlhand, gleichwie in der Fusssohle ulld an einigen 
Gelcnken, sind ursprünglich gegebcll und rührell van einer ge~ 
llauelll Verbil1dung ll1it den unterliegendel1 Theilen her. Die ge~ 
ringe Elasticität der Haut bedingt es, dass nach vorgäugiger Aus
dehnullg Falten zurückbleibcll, z. B. am Unterleibe van Frauen, 
welche geboren haben, und ebenso bei Abmagerung, zumal im Ge
sichte bejahrter Personen. 

§ 141. Oberhaut. 

Die Oberhaut ist eine biegsame, etwas elastische Schicht, durch 
welche Flüssigkeiten schwer' hil1durchdrillgen, dabei für "\7'iTänlle wie 
für Electricität ein schlechter Leiter. Diese Eigellschaftell kommen 
bes anders ihrer aussern Schicht ader del11 Stmtum corneum (Fig. 
111. a) zu, während die tiefere Malpighi'sche Schicht (Fig. 111. b), 
welche an die eigentliche Cutis grellzt, weicher, weniger durch
scheinend, leichter permeabel ist ulld da, wo eine braUlle ader 
schwarze Hautfärbung hel'l'scht, viel dUllkler erscheint. Diese bei
den Schichten sind scharf von einalldel' abgegrenzt. 

Die Dicke der ganzen Epidermis ist sehr verschieden. lm Ge
sichte beträgt sie nicht über ;r'ij- bis 1<); Millimeter, in der Hohlhand 
el'reicht sie fast 1 Millim., in der Fusssohle mehr denn 2 Millimeter. 
Im AlIgemeinen ist die Epidermis an der Beugeseite dünner als an 
der Streckseite. An den dünuern Partieen gehórt in der Regel der 
grösste 'l'heil zum Stmtum lJfalpz'ghi; bei grosserel' Dicke dagegen 
übel'wiegt immer die hornige Schicht. 

Beide Schichten bestehen nul' aus Zellen und es kOU1men weder 
Gefàsse 110ch Nerven in der Epide~is var. Die tiefsten Zellen sind 
die zuletzt gebildeten, die oberflächlichen dagegen sind die ältesten. 
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Fortwährend entstehen neue ZeIlen im Malpighi'schen Netze und 
an der freien Oberiiäche werden verhomte ZeIlen abgestossen. Ob
wohl nun abel' die ZeIlen aus der Malpighi'schen Schicht allmälig 
in die verhornte Schicht ubergehen, so sind doch beide Schichten 
ziemlich scharf von eiuander abgegrenzt. - Die Inneniiáche der 
Malpighi'schen Schicht liegt unmittelbar auf der Cutis, und 
. die Hervorragullgen der letztern bewirken Vertiefungen, deren Gru
ben abel' Hervor1'agungen an ihr. Beiderlei Abdrücke sÎ11d an der 
Ausseniiäche der Malpighi'schen Schicht schon weniger"stark aus
gepl'ägt, und an der freien Flache der homigen Schicht bemerkt 
man 11ur noch wenig von den Hautwärzchen, wenn diese nicht, wie 
au' der Hohlhand und an der Fusssohle, l'eihenförmig geordnet sind. 
Die Membran del' ZeIlen in der Malpighi' chen Schicht ist 8eh1' dünll, 
zart und durchscheincnd, ihr Inhalt ist ziemlich iiüssig und fein
köl'nig; alle ZeIlen besitzen abel' einen Kern. Die Gestalt der 
ZeIlen ist verschieden in den auf einander folgenden Schichten., 
An die Cutis stösst an den llleisten Stellen eine Schicht länglicher 
ZeIlen, welche 1 ~ ö bis -.lü Millim. Länge auf Y"h- bis ü1ï Millim. 
Breite besitzen und lllit dem Längsdurchmesser senkrecht ZUl' Ober
:fl.äche stehen. Diese Schicht ist offenbar in festerer Verbindung mit 
der Haut, als lllit den nach aussen folgenden Schichten kleinerel' 
rundlicher ZeIlen, zwischen denen eine geringe Menge von kömi
niger Inte1'cellularsubstanz sich befindct. Diese letztere {ehIt zwi
schen den lllehr und mehr abgeplatteten, eckigen ZeIlen, welche 
an die homige Schicht angrenzen und auf n bis :r1ï Millim. Bl'eite 
nul' rtü bis Ilo Millim. Dicke haben. Die Kerne sind dabei kleiner 
und mehr abgeplattet geworden, !lnd in der hornigen Schicht ver
schwinden dieselben gänzlich. - Die ZeIlen der hOl'lIigen 
Sc h ic h t haben eine deutlich geschichtete Anordnung. Die ober
iiächlichsten ZeIlen, wie man sie durch Schaben e1'hält, sind un
l'egelmässige, eckige kleine Platten. Auf Durchschnitten sieht man 
aber, zumal' wo' die Epidermis dick ist, dass all ih1'e Stelle in den 
tieferen Schichten regelmässig abgeplattete ZeIlen treten, welche 
auf Quèrschnitten eine lllehr oder weniger rautenfórmige Gestalt 
zeigen. Ist man übel' ihre Zellennatul' in Zweifel, so braucht man 
nul' Aetzkali oder Aetznatron zuzusetzen. Hierdul'ch schwellen 
sie nällllich schne11 zu ellipsoidischen Bläschen auf, die in den äus
sern Schichten l11eistells etwas gl'össer sind als in den innern, und 
setzt man.Essigsäure zu, sa entsteht in diesen Bläschen ein ]{örnÎ
gel' Niedel'schlag, welcher 111 einem Ueberlllaass von Essigsaure 
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verschwindet. (V g1. § 65.) In den tiefsten Schichten des Stmtum 
corneum haben die Zellen häufig noch Kel'lle, die abel' illl Allmli 
8chne11 verschwinden. Dië Zellen des Rete Jlfalpiglti lösen ~ich 
in den genannten Alhlien alsbald vollstänr1ig auf; nul' die un
terste Schicht, zumal auf den Papillen,' widersteht etwas l1inger 
und wh'd deshalb durch eine schwache Natronauflösung a11l besten 
sichtbar. Bei gewöhnlicher Temperatur äussert Essigsäure nur 
einen gerillgen Einfl.uss auf die Ho1'Ïlzellen; durch fortgesetztes 
Kochen iri'Essigsäure schwellen sie zu hohlen ellipsoidischen Bläs
chen auf (I{óllikm'). Beim Kochen mit Salzsäu1'e .nehmen sie seh1' 
1'aseh diese Gestalt an. Dureh starke Sehwefelsäure isoliren sieh 
die ZeUen lcieht von einander, dureh Salpetersäure werden sie gelb 
(Xanthoproteinsänre); im !toehenden Zustande wirken beide Säu
ren lasch aufl.ösend. Alle diese Substanzen dringen leicht durch die 
Epidel'mi'3, wähl'cnd llamentlich das Stratum comeum für die 111ei
sten, andel'llnicht fl.üchtigcn Stoffe ziemlich impenneabelist (I{1'ause); 
sogar wal'lnes Wasser dringt .nur sehr langsam in das Gewebe der 
Epidermis ein. 

In den ersten Tagen nach der Geburt wird die Obel'haut in dcr 
Form grösserer Lappen oder kleinerel' Schuppen abgestossen, und 
darunter ist bereits eine neugeformte Oberhaut sichtbar. Das Näm
liche geschieht nach vielen exanthel1latischen Krankheiten. Ausser
dem :fi.ndet abel' eine beständige Abschilferung der oberilächlichen 
Zellen statt, und wenn man eine Binde ein paar Tage lang Ull1 einen 
Körpertheil liegen lässt, dann saml1leln sie sieh darunter als feines 
Pulver an. Die Mel1ge diesel' Abschilfemng ist nicht bekannt. 
,Vird abel' die ganze h01'11ige Schicht dl11'eh Bildnng VOll Blasen 
abgestossen, so hat sich dieselbe nach wenigen Tagell wiederUll1 in 
del' ganzen Dicke hergestellt. Der Abstossung geht eine N eubil
dung im Rete J.lfalpigM parallel. Wahrscheinlich D.ndet nämlich 
eine endogene Zellenbildung in del' tiefsten Zellensehieht statt, so 
dass kleine rundliche Zellen aus den cylinderförniigell hervortre
ten. Uebrigens hat man die auf einander folgenden Entwickelnngs
[onnen VOl' Augel1, wenn man die ZeIlen in ihrer Lagel'Ul1g van 
innen nach aussen vergleicht, und deshalb ist eine ausführlich.e Be
schreibullg überiliissig. Beachtenswel'th Î!;,t es abel', dass die Grellze 
zwischen dem Rete J.lfalpighi und der hornigen Schicht an clen 
lllcisten Stellen scharf hervortritt. Der Verhornungsprocess 111USS 

a1so ziemlich schne11 zu Stallde ]WJl1111 en , sobald sich die Zenen 
el'st in einer gewissen Entf'ernung ,"on del' Leclerhaut benlldel1, 



- 439 -

Oberhaut, 427 

aus derén Gefässen die durchdringende Ernährungsflüssigkeit für 
'die Epidermis stanunt. Die VerhornU11g besteht in einer Verände
l'Ung der Zellmembran, so dass dieselbe den Alkalien und den 
Säuren kräftiger widersteht, und in einer Vertrocknung des lnhalts, 
so dass diesel' in kaltel' Essigsäure unlöslich wird, in Alkalien da
gegen löslich bleibt. Bemerkenswerth ist es, dass dabei die Kerne 
in der hornigen Schicht verschwinden, während sie in den llleistell, 
andern Horngeweben sich erhalten. 

Ueber die Fárbung der Epidermis bat J{rause (a. a. O. S. II S) ausfilhl'lich 
gebandelt; ihre Dicke ist von J{öllil!C/' (a. a. 0, S, 51 u. 5~) genau untersucht 
worden. An del' Brustwarze und deren Hofe, in der Regio pubis, an den gro~
sen Schamlippen, am Scrotum, an der Ruthe und an einzelnen mebr zufälJigen 
Loealitäten eben so, wie in der H nut des Negers, rU]ll't die dunkie Farbung von 
Pigment im Rete J.l1atp(q1!i hel', das in yielen Fallen nul' in del' untersten Zel
lenschicht yorkommt. (HenZe, Symbolae ad Anatomt'am villo1'!un intestinalium, 
Berot. 1837 .. p, 6.) l\Ieistens sind die Kerne ani dunkeisten gefarbt. l\lanchmal! 
ist korniges Pigment um die Kerne und in den Zellen abgelagert (J{1'allse). Je 
mobr man sich del' Oberflacbe náhert, urn so auffallender nimmt die dunkie 
Fárbung ab, und selbst in del' Haut des Negers hat die hOrIlige Schicht nul' 
eine hellgelbe Färbung. 

Die unterste Schicht von cylinderförmigen Zeilen im Rete l1:faZp(qlti bat 
J{iJllikm' zuerst gut beschl'Ïeben. Fruher nabm man allgemein eine structurlose 
Schicht an, auf diesel' eine Scbicht von Kernen, worauf dann kleinere und 
grbssere Zeilen folgen sollten, und man constl'uÏl'te die Entwickelung von der 
Obel'flache der stl'ucturlosen Schicht aus nach dem Scllwann'schen Schema. 
Die Schicht der cylinderfbrniigen Zeilen nimmt man leicht wahr, wo die Ober
haut dick ist; an vielen andern Stellen indessen vermochte ich mich von ihrem 
Vorhandensein nicht immer zu uberzeugen, auch nachdem eine schwache 
Natronsolution zugesetzt war, Von einerSubstal1tia intercelllllm'is zwischen den 
ZeIlen bemerkt man in der Regel nichts. Auf gelungenen dunnen Durchschnit
ten des Rete lJ:faZpiglti sah ich abel' in geringer Menge eine kbrnige Zwischen-
substanz, die in der hornigen Schicht durchaus fehlt, -

Die Vermehrung der Zeilen ist noch nicht recht aufgeklart. Zwar fehlt es 
nicht an Beobachtungen von zwei Kel'llen, von eingéschnurten Kernen und von 
yollkommenenkernhaltigen Zeilen illnerhalb del' Epithelialzellen (I{öllikerS, Gi); 
abel' gerade das Stmtum llIatpifJM der Oberhaui giebt in diesel' Beziehung nul' 
wenig Auf'schluss. Am wahrscheinlichstcn erachte ich es, dass sich in den Zei
len der tiefsten Schicht kleine runde ZeIlen bilden, welche ausgestossen wer
den, Die Zellen diesel' untersten Schicht numlich hängen inniger mit der Cutis 
als mit den runden Zeilen de~ Reto 111alpighi zusammen, und sic widel'stehen der 
Einwirkung von' Alkalien besser als diese, In keinem Falle k011l1en sic dahcr 
die zuletzt entstandenen Zellen sein und wahrscheinlich werden sie niemals ab
gestossen, ,Es f'ragt sich selbst, ob sie nicht mit den Formelementen der IIaut 
hn Zusammenhallge stehen. Da in den l'undlichen Zenen des Rete Malpi[Jhi 
weder endogeneZellenbildung noch 'l'heilung vOl'kommt, so wil'd die Annahmc, 
dass junge Zeilen aus diesel' untel'sten Schicht ausgestossen werden, um so ehel' 
zulässi!t erscheinen, wenn man berilcksichtigt, dass auch aus den cylinderfor
migen zellen des Dnrms blaschenfbrmige Kerne ::mstreten, Zu die&er Auffas
sung stimmt auch clie Pigmentanhäufung in den tiefsten Zellen, da mit jeder 
ausgestossenen Zelle nul' wenig Piment nach aussen zu tt'eten braucht, - ]{vl
likel' macht die Neubildung von Zeilen einigermnnssen abhängig von der Zellen
abstossung. 'rl'otz der Analogien, auf welche sich I{öllikel' hier beruft und 
denen el' im Allgemeinen so nbhold ist, kalm ich diese Ansicht nicht theilen ; 
clie Abschilferung, welche an der be deck ten Epidermis aufs Deutlichste wahl'-
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genommen wird, scheint mir entschieden dagegen zu sprechen, Unstreitig be
steht ein Zusammenhang zwischen der Aostossung und der Neubildung, und 
wo dieAbstossung fehlt, wie es ](ölliker für den äussern Gehörgan~ und für das 
TrommelfeIl annimmt, da ist an keine Neubildung zu denken, leh kann abel' 
darin keinen hinreiehenden Erklärungsgl'und linden, _die Nèubildung von del' 
Absehilferung abhängen zu lassen. Eine gällzliehe Abstossung der Oberhaut 
tritt ein, wenn periodisch dUl'eh Congestion ader dUl'ch andere Ursachell ein 
reieheres (und dabei verändertes) Plasma geliefert wurde, als ZUl' Bildung neuer 
Zeilen verbraueht werden konnte, so dass dieses weniger vollkommen organi
sirte Plasma eine Zusammenhangstl'ennung der Schichten herbeifühl't, Durch 
Druck entsteht eine Verdickung der Obel'haut, vielleieht cleshalb, weil bereits 
die jungel'en.Zellen sieh genauel' mit einander verbinden. I 

Die Einwirkung verschiedener chemischer Reagentien habe ich in Verbin
dung mit 1l'Iuldel' (Physiologische Chemie oS, 548 und Holländ, Beiträge Bd. 1. 
S. 31l) gepruft, und ](ölliker (S. 59) hat unsere Angaben theils bestätigt, theils 
erweitert. ' 

§ 148. Lederhaut und Unterhautbindegewebe. 
, 

Die eigentliche Haut oder die Lcderhaut (Corium, De1'ma) 
ist eine feste, ausdehnbare, ziemlich elastische Haut. An den mei
sten Stellen ist sie i- bis lt Millilll. dick; die Extreme sind T~ und 
3 Millimeter. Auf der Hinterseite des Rumpfs ist sie dicker als auf 
der Vordél'seite, anch ist sie all der Stl'eckseite, der Gliedmassen 
dicker als an del' Beugeseite, ausgenollunen die Hohlhand und die 
Fusssohle, welche bei weitem die dickste Haut besitzen. Am dünn
sten (T12 Millim.) ist sie i~n äussern Gehörgange, an den Augen
lidern, den Lippen, del' Glans tJe1ds und clitm'idis, nul' wenig dicker 
an der V orhaut, an del' Ruthe, am Scrotum, an den grossen und 
ldeinen Sch~1l1lippen, illl Hofe del' Brustwarze, all]. Ohre und alll 
Rücken del' Nase; an den Gliedmassen, an Brnst, Bauch und Vor
derscite des Halses, an del' Stir~, den "'Vangen -und alll behaarten 
Theile des Kopfs hnn sie schon 1 Millim. erreichen, und darüber 
hinaus geht dic Haut des Rückens, des Kinns, des behaarten Theils 
der Ober- und Untcrlippe, der Nasen:flügel, del' Fusssohle und des 
Gesässes; die grösste Dicke endlich (2 bis, 3 Millilll.) erreicht die 
Haut an der Ferse. Bei Killdern unq, bei Frauen ist die Haut am 
dünnsten. Dem strengen Wetter ausgesetzt wird sie dicke,r. Die 
Haut des Negers fand Kmuse ungewähnlieh click. 

Die Hauptmasse der Haut besteht aus dicken , netzförmig \'er
bundenenBindegewebsbündeln, die an del' innernScite die grössten 
Maschenräume zwisehen sieh lassen, welche zum Theil mit Fett
gewebe erfüllt sind. Naeh aussen werden die Maschen kleiner und 
die netzförmig verbundcnen Bündel vedieren an Deutlichkeit. Auf 
der Oberfl.ächc gehen von dem eigentlichen Hautgewebe unmittel-
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bar die Gefühlswärzchen aus~ die an der Hohlhand und an del' Fuss
sohle sehr zahlreich und reihenförmig geordnet sind. In diesen 
Papillen fehlen nicht nul' die netzförmig verbundenen Bündel, mei
stens ist auch das Bindegewebe in denselben formlos und es kom
men nul' Spuren elastischer Fasern darin VOl'. Dicht unter den 
Papillen bilden die elastischen Fasern schon zusammenhängende 
N etze, die in der tiefern Partie aus dickeren Fasern mit weiteren 
Màschen gebildet sind. - Man hat an der Haut eine ober:flächliche 
Schicht (Pars papz'llar1's) und eine tiefere Schicht (Pars reticularz's) 
untei'schiedén. Die Verschiedenheiten beider sind aus dem Vol'
stehenden bereits zu entnehm~n; eine scharfe Grenze beider giebt 
es abel' nicht. 

An den meisten Punkten des Körpel's, die Hohlhand und die 
Fusssohle, die Rückenseite dèr letzten Finger- und Zehenglieder, 
die Lippen, den Brustwarzenhof, die Eichel und die Vorhaut aus
genommen, kommen in grössern oder kleinern Abständen dickere 
oder dünnere Haare VOl', die alle von einer doppelten Wurzel
scheide, einer Fortsetzung der Epidermis mngeben werden, und in 
ein.er schiefen Richtung in einer scheinbaren Einstülpung der Haut, 
dem Haarbalgc (Follz'culus pz'li) befestigt sind. Bei den gröberen 
Haaren reicht der Haarbalg bis ins U nterhautbindegewebe und über
all besteht derselbe aus ru·ei Schichten, deren äusserste unmittelbar 
mit dem Corium zusammenhängt. - Meistentheils in Verbindung 
mit den Haarbälgen kommen in der Haut mehr oder weniger zusam
mengesetzte Drüschen VOl', cÏ.ie sogenannten Talgdrüsen (Glandulae 
sebaceae). Sie sind .von Faserzellenbündelchen umgeben, die aus 
dem obersten Theile der Haut entspringen und sich gleich hinter 
diesen Drüschen am Haarbalge inseriren. - Eine zwèite Art von 
Drüsen, die Schweissdrüsen (Glandulae Sudo1'iferae) ~ besteht aus 
gewundenen Drüsenkanälchen; diese kommen fast überall in der 
Tiefe der Lederhaut VOl' und besitzen Ausfiihrungsgänge, welche 
die Lederhaut und die Oberhaut durchsetzen und an der Oberfl.äche 
der Haut als Schweissporen elldigen. Diese beiden Arten von Drü
sen werden im folgenden Kapitel näher besprochen. 

Das Ullterhautbindegewebe besteht aus Bindegewebsbündeln 
nebst sparsainen elastischen Fasern, in dessen ZwischenräUlnen an 
den meisten Stellen viel Fett vorkommt, uncl davon führt es auch 
den Namen P.annicul1lS adilJosus. Unterhalb des Panniculus adi
posus nndet sich noch etwas fettloses Bindegewebe. An manchen 
Stellen, namentlich am Scrotum (Tum'ca dartos), am Penis, an der 
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Vorhaut, ausserdem an der Brustwarze und im Warzenhofe, zumal 
bei del' Frau, kommen daneben noch Bundel van Faserzellen Vor. 
Diese bilden in der Dartos eine recht ansehnliche Schicht. Im 
,Yarzenhofe und an der "Yal'ze schliessen sie sich umnittelbar ans 
eigentliche Corium an, zu dem sie grosstenthei1s gehoren. Das 
Unterhautbindegewebe bi1det au den verschiedeuen Stellen dcs 
Korpers eine ung1eich dicke Schicht, und dieselbe ist auch nach 
Alter, Gesch1echt und Indiviclualität verschieden. Das fettlose 
Bindegewebe der Augenlider und des Ohre6 ist nach K1'ause 1'eich-
1ich i Millim. dick; am Penis erreicht es J Millim., àm Scrotum 
1+ Millim. Am Schädel, au der Nase, alll Halse, am Haud- und 
Fussrücken, am Knie und arn EUenbogen hat der Panm'cullts acli
posus gut 2 Millim. Dicke. An den meisten andern Stellen erreicht 
er 4 bis 13 Millim. und bei wohlbe1eibten Individuen kaun er meh
rere Centimeter betragen , bei magern aber auch unter 2 Millilll. 
herabsinken. 1m tiefsten T:hciledes Unterhautbindegewebes fehlt das 
Fett. Ist das Ullterhautbindegewebe 1l1it den unterliegenden Thei
len nur 108e verbunden, wie a111 Halse, all1 Rumpfe, an den Glied
massen, all der Rückenseite van Hand und Fuss, besonders abel' 
an den Augenlidern, am Penis, all1 Scrotull1, an der Streckseite der 
Ge1enke (wo nicht selten Bursae 6ubcutaneae liegen), dann ist diè 
Haut sehr verschiebbar. Nicht so beweglich ist sie dort, wo seh-

• nige Ausbreitl111gen oder Muskeln in die Haut übergehn, besonders 
inl Gesichte, a111 Schädel (wo die Beweglic11keit von dem ausdehn
baren Bindegewebe zwischen Galea aponeurotica und Beinhaut 11er
ruhrt), an der :Fusssohie und in der Hohlhand. Die Verschiebbar
keit del' Haut ist übrigens Ull1 so besclu'änkter, je dicker 4e1' Pan
niculus adiposus ist. 

Im Unterhautbindegewebe verlaufen die Gefässe und Nerven, 
welche sich in der Haut ausbl'eiten. Aber auch schon in ihm geben 
die Arterien viele Aestchen ab, die sich in den Bindegewebsbündeln 
und besondel's um die Fettzellen der FettklUmpchen verbl'eiten, so 
wie auch in dem Muskelgewebe und in den Balgen del' Haate. In 
feineren Verästelungell verbreiten sie sich im eigentlichen Corium, 
versorgen die Schweissdl'uschen und die Talgdrüschen l11it einem 
l'eichen Netze von Capillaren, lösen sich abel' sonst fast ausschliess
lich nahe der Ober:fliiche der Haut in ein Capillarnetz auf, wahrend 
Schlingen von Haargefässen bis hoch in die Pal)i1len hinauf stei
gen. Die kleinen Venen beg lei ten die Artel'Ïenastchen. - Auch 
die Stämme der Lymphgefässe liegen im Unterhautbindegewebe, 
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Ulul in dieselben ergiessen sich die Lymphgefásse der eigcntlichen 
Ledcl'haut, wol'in nahe der Obcrfla.chc ein feineres Netz dünncr 
Gefässe, in den tiefern Partieen ein weiteres N etz grosse re! Gefásse 
lcicht mit Quecksilber zu injiciren ist. 

Von den zahlreichcn Nerven der Haut, welche durch das 
Unterhautbindegewebe verlaufen und an vel'schiedenen Punkten 
ZUl' Lederhaut dul'chdrillgen, kennt man bis jetzt keine Elldaus
breitung, ausser nahe der I-Iautobelfläche, wo Endplexus ziemlich 
dii.uner Fasem vOlkommen, aus denen sich zu vielen Papillen (doch 
keineswegs zu allen~ Fasern begebell, woran auch Theilungen be
obachtet worden sind. Uebligens ist kaum daran zu zweifeln, dass 
nicht allein die kleinen Blutgefassstäullue und das ·orgaliische Mus
kelgewebe, welche o:ffenbar dem Nel'veneinflusse l.111terliegell, son
dem auch die Schweissdruschen der Haut mit N el'venfasern ausge 

, stattet sind. 
/ 

lch habe in diescm Pal'agraph eine aHgemeine Uebersicht des Baues und 
der zusammensetzenden 'l'heile der Ruut gegeben, und im folgellden Kapltel 
~olleu die Drusehen der Haut uncl deren AbsondelUng au~fuhrlicher betlachtet 
welden. Eiue nahere Beschreibung cler Ilautpapillen wh'cl beim Gefuhlsappa
rate folgen. Ueber die lIaare wird bei den Horngeweben, uber den Panmeulus 
aclzJlosub beim Fettgewebe in der Allgem. Phys. gehandelt, und des Musl,eI
gewebes der Haut geschieht beim lVIuskelgewebe im1\.llgemeinen Envahnung. 
In Betref!' de~ let~telll sei hier nul' so viel gesagt, dass man VOl' Kólhl.m· (Zeit
schrift f. wissenseh. Zoologie 1848. S. 57) nul' in der Dalto!> organische Mus
kelfasern kannte. KiJlhkel' hat das Verdiemt, uberall da, wo man Contracti
litat beobachtet hatte, die Amvesenheit von lIIuskelfase1'l1 nachgell iesen zu ha
llen, die er als die Gl'lllldf'orm des anerkannten olganisehcn Muskelgewcbes 
I,ennen gelelut hai, Das sogenannte contractile Bindegewebe wal damit abge
than. IIcnie (Canstatt's Jahresbelicht. 1850. S. 40), der die gekochte IIaut un
tersuchte, holt Köllzkel·'S Untersuchungen bestatigt, und er glaubt aueh Faser
zeilen in jenen Theilen del' Haut gefunden zu haben, wo keine Haare vorkom
men , llamenilieh in del' Honlhand, wo sie theiIs von den Schweissdrusehen 
ausO'eJm, theils selbststandig in del' H:lut verlaufen sollen. Hier fand sie je
doc~ Listm' (lIIuseulm' tissue of t/w /wman sl.in i111 J01W1Z, of 1I1ZCl'osaop. Science. 
Vol. 4) 80 wenig wie Köllikel'. Beflemdend ist es, dass Eylandt (DIJ 1IlUSCUllÇ 
OI',qanleis t'n eute lmmana obviis. DOlpat. 1 B50), der unter ReieltBl t's Leitung 
al'beitete, weleher si eh fruher (lIlitlie/",ç Al'chiv 1849. S. 521) gegen Köllikel' 
aus~esprochen hatte, von del' Amvesenheit von Faserzellen sich nirgends, al ~ 
an tien Raal'balgen zu uberzeugen vermochte, wo sie ge rade sehr schwer llach
zuweisen sind. 
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Zwei,tes Kapitel. 

A~sonderung der Hautschmiere und des Schweisses. 

. . 
§ 149. Absonderungsapparate der Haut im Allgemeinen. 

Durch Fortwucherung der ZeIlen der Malpighi'schen Schicb 
in das Corium entwickeln sich bei der Frucht die Wurzelscheidel 
der Haare, und von diesen ZeIlen gehen,alsbald scitlich ~nd nac] 
unten Fortsetzungen aus, die sich durch Fettmetan~orphose der.in 
nersten ZeIlen als Glandulae sebaceae zu erkennen geben. Au 
gleiche Weise bilden sieh die freien Glandulae sebaceae, die Mei 
bomschen Drüsen und die Milehdrüsen, deren Secretion eben so 
wiè bei den 'l'algdrüsen, auf ehier Fettmetamorphose der ausldei 
denden Zenen beruht. Endlich haben auch die Schweissdrüsen del 
gleichC'n Ursprung. Diese entstehen direct aus den ZeIlen des Mal 
pighi'sehen Netzes , die sich immer tiefel' in die Haut senken unc 
anfänglich sich eben so ,als compacte Zellenmasse darsteIlen. Dal 
Absonderungspl'oduct diesel' gewundenenDrüsenröhl'chen ist jedocl 
der flüssige Schweiss, der in seiner Zusammensetzung und seiner 
Eigenschaften von derIiautschmiere ganz.verschieden ist. An man· 
chen Stellen indessen, z. B. in der Achselhöhle, ist die Schweiss
absonderung mit Fettmetamorphose der auskleidenden Zenen ver
bun den, und in den Ohrenschmalzdrüsen, deren Form 'ganz mit 
jener der gewöhnlichen Schweissdrüsen übereinstiullnt, steht das 
Absonderungsproduct jener der 'l'aIgdrüsen vieIleieht näher, als 
jenem der gewölinliehen Sehweissdrüsen. In der Form der Drüsen 
giebt cs also sehärfere Abgrenzungen, als fül' deren Producte. 

, 
Vol: den Untersuchugen Külliker's (Zeitschr. f. wissenseh. Zoologie Bd. 2. 

S. 6i) wusste man nul' wenig über die Entwickelung' der versehiedenen Organe 
in der Haut. Bei der Entwickelung der Gewebe und Organe komme ieli auf 
diese klassische Al'beit zUl·uck.. ' 

§ 150. Talgdrüsen. 

Die Talgdrüsen (Glandulae sebac'eae) sind kleine, nur in der 
Lederhaut auftretende, dureh ihren Fettinhalt weissliehe Drüs
ehen (Fig. 112 u. 1 t 3), die überall vorkol1unen, wo die Haut Haare 
besitzt, und ausserdem noch an den kleinen Sehamlippen, an der 
Eiehel und der Vorhaut des männliehen Gliedes. Nul' die Hohlhand 
und die Fusssohle entbehren gänzIich diesel' Dl'üsen. Sie treten 
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hauptsächlich in zwcÎerlei ForJl1en aui', 
als einfache mei~tens flaschenförrnige 
Drüsen und als verästelte Drüscn. Die 
letztern haben an manchen Stellen ein 
traubel1förmiges Aussehl1. Manche von 
diesen Drüsen öffnen sich frei an del' 
Oberfläche del' Raut. Dies gilt bes on
del's von jenen, welche an den obenge
nannten Stellen, wo die Raare fehlen, 
vorkom1l1en, und ausserdem findet man 
dergleichen auch an der Nase und viel
leicht noch an andel'll Stellen. Die frei 
sich öffnenden Talgdl'üsen sind insge
salllmt einfach flaschenförmig, ausge
nOlp.mèn jene an den kleinen Schamlip
pen, die sieh beinahe horizontal stern
förmig verästeln und ein traubenförl11i
ges Ausschn habell. 

, Bei weitem die l11eisten Talgdrüsen 
(Fig.lH, 115 u. 116) stehen abel' mit, 
den l-Iaarbälgen in V crbindung. Wo 
die I-Iaare dicker sind, z. B. am behaar
ten Kopfe, an clen Lippen, in del' 
Schamgegend, in den Achséln u. s. W., 

da treten die Ausfühl'Ungsgänge del" 
Dl'üsen gegon die Rnarbälge sehr zu
rück (Fig. 114). Um jeden l-Iaarbalg 
findet man dort meistel1s zwei bis (lrei, 
1l1anchmal auch noch mehr' eillfache 
Dl'üschell, clio ein traubellförmiges Aus-

Fig. 112. Einfache 'l'algtlrüse. 
Fig. 113. Verästelte 'l'algdruse van del' 

Nase. - Fül' beide Figuren isi: a Geringe 
Schicht der Epidermis. b Mulpighische Schicht, 
die sich auf den Ausfuhl'ungsgung (b') fort
setzt. c Zelleninhalt del' Drüsc. c' Ausfüh
l'ungsgang. d Austretcndes Secl'cium. Cl 'Wan
dung der Dl'üse. 

Fig. 114. 'l'algdl'üsen in einen Haarbalg 
sieh öffllcnd. a Hornige Schicht der Epider
mis. b Malpighische Schicht, die sieh auf clen 
Haarbalg (b') und weiterhill auf die 'ralgdrüse 
(b") fortsetzt. 

Dondcls Physiologic. J, 210 A. 

, 
Fig.1J2. 

Fig. 113. 

28 
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sehn besitzen, und sieh alle in gleieher Höhe in den obern Theil 
des Haarbalges öffnen. - Den feinel'll vVollhaaren fehlen Z11m Theil 

die Glandulae sebaceae; zum Theil 
besitzen sie abel' aueh sehr grosse 

.A 

e 

A TaIgdrüsen, so dass man z. B. von 
Fig. 115 sagen lllUSS, der HaarbaIg 
öffne sieh in den Ausführungsgang 
der Glandulu seb{~cea. Im Besondern 
gilt dies van vielen Härehen der 
Nase, des Ohrs, del' Innenseite del' 
grossen Sehamlippen, del' Thränen
karunkel und del' vordern Hälftc der 
Rllthe. Die grössten Drüsen trifft 
man auf del' Nase au, wo ihre Oefl:'
l1ul1gen leieht mit blosselllAuge walu
genommen werden und wo sieh ihr 
Inhalt bei Lebzeiten ausdrüeken lässt. 
Sie könl1en hier bis zu zwei Millim. 
gross werden, während sie an den 
Kopfhaaren, wO sie am kleinsten sind, 
nicht über ~" Millim. gross sind. Die 
grossen Talg drüs en be"sitzen breite, cy" 
lindrisehe Ausführungsgänge, in wel
ehe in del' Regel eiu Haarbalg sieh 

Fig. 115. 

B 

Fig. 116. 

öffnet, deSiSen Haar, wie man auf 
Quersehnitten (Fig. 116) sieht, zwi
sehen dem Inhalte des Ausführungs
ganges hindurchc1ringcn kann. Naeh 
unten sind diese Driisen mehr oder 
weniger rosettenförll1ig vcrästclt, 011110 

class sie traubel1förlllig aussehl1. 
Die Glandulae sebaceae habel1 ei

nen seh1' einfaehen Bau. Die meisten 
besitzen eine mehr adel' weniger ab-

Fig. 115. Grosse 'l'algdruse von del' Nase, in deren Ausfuhrungsgang ein 
Haarbalg mundet, 50mal vcrgrossert; nach ](öllikcl'. a Zellige Schcidc der 
Druse Ulul ihrer Vera~tclungen, wclche von del' Malpighischell Schicht (b) ab

,sta1l11l1t. c Druscninhalt. cl Einzelne Tràubchen del' zu~a1l11l1engesetztcn ])ruse. 
c Ilam-balg. fFeines Haal'. 

Fig. 11 (J. Qucl'clurchschnitte durch Talgdrûsen und Haart'. A Der ])rü
sengang und die IIaarschéidc noch von einander getrel1nt. B Beide vereinigt, 
~o dasq da~ Haal' (a) innerhalb des DrÏlsenganges liegt. 
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gegrenzte Scheide von Bindegewebe, welche von der Lcderhaut ab
geht, oder von del' äusserll Schicht des Haal'balges, zu dem sie g'e
hören. NUl' an den Ausführungsgäl1gen der grösseren Drüsen folgt 
hierauf manchmal noch ein dünnes structurloses Häutchen, sonst 
liegt der ZeIleninhalt der Drüsen uDlnittelbar auf der genannten 
Scheide. Verfolgt man die Ausführungsgánge grössercr Drüsel,l, clio 
sich in schiefer Richtung frei an der Ober:flàche der Haut öffnen, 
so sieht man clie ZeIlen der Malpighischen Schicht, eine Streàe 
weit von der hornigen Schicht bedeekt, nach innen treten (Fig. 112 
und 113 bb'), eine dicke Schicht bildend, die in der Tiefe clünner 
und dünner wh'd, bis alhnälig die fetthaltigen ZeIlen der Drüse (c) 
an ihre Stelle treten. Der Ausführungsgang sowohl als die letzten 
Drüsenverästelungen sind ganz mit dergleichen fetthaltigen Zellen 
erfüIlt. In den Ansführullgsgällgen grenzen sie 11ach aussen an clie 
Fortsetzung der hornigen Schicht und zumal des Bete .L11alpt'glti; 
mehr nach irinen jedoch werden diese letztern durch DrüsenzeIlcn 
ersetzt, so dass in den Drüsenenden die äusserste Zellschicht, welehe 
unlÛittelbar an die Scheide grenzt, bereits die Fettmetamorphose 
zeigt. Im AIlgemeincn schreitet abel' die Fettmetamorphose dicsel' 
ZeIlen von aussen nach der Drüsenhöhle hin fort, indem fortwäh
rend am áussern Ullfange Zellenbildung stattfindet, wahl'end die 
älteren ZeIlen unter zunelullelldel' Fettmetamol'phose ihl'es Inhalt~ 
nach innen fortschreiteil. Der ga11ze Inhalt stellt eine ziemlich feste, 
zusall1lllell1uingcnde Masse dar, die, zumal wenn ein sehwáches 
Alkali einwirkt, zel'fállt und dann theils ZeIlen mit Fettinhalt, 
theils freie Fettkügelchen zeigt, welche letztel'en wahrscheinlich 
durch Bersten von Zenen frei geworden sind. Auf q ueren Durch
schnitten der breiten Ausführungsgänge verästeltel Driisen sieht 
man den Inhalt (Fig. 116 .A und B) in einzelne Massen vertheilt; 
woraus man schliessen kann, dass der Inhalt einer j eden V er~lste
lung ill1 Ganzen fortgeschoben wird, ohne sich mit dem Inhalte der 
andern Verästelungen zu vermengen. Nach der Ober:fläche del' Haut 
zu 111ehrt sich clie Menge cles freien Fettes, und dasselbe fii.llt manch
mal die Zelle als eine cinzelne durchscheinenc1c Fcttkugel: dabei 
werden abel' auch nach ]{dllilee1' die Zellenwandungell fester, so 
uass sie den Alkalien stärker widel'stehen. 

Die kleinen Drüsen, welche sich in die Hallrbälge öffl1en, ver
halten sich auf gleiche ViT eise. Nul' selten findet man die äusserste 
Schicht der Drüsenzellen noch arm an Fett. Eine dünne Hulle 
setzt sich von del' äussern Scheide des Haarbalges über den engen 

28 * 



- 448 -

436 'l'algdl'u~en. 

, 
Ausfühl'ungsgang und über die ganze Drüse fort. In dem Ausfüh· 
rungsgange sieht man oftmals eine Rcihc van Fettzellcll, die nicllts 
anderes sind, als Drüsenzel1en, welche mit Einem Fetttrópfchen 
erfu.llt sind. In den Haarbalg selbst ist meistens einiges Fett dul'ch 
Bersten der gena11l1tell ZeIlen ausgetreten. In den Bälgen vieler 
Wollhaare koml1lt gal' kcin Fett var, und in viele van diesen klei· 
nen Haarbalgen offnen sich auch gal' keine Glandulae sebaceae. 

Die Talgdrüsen besitzen ziemlich viele Gefásse. Nerven wu;. 
den bis jetzt noch nicht an denselbell beobachtet. 

Die Theilungen, welche man an den gl'osse1'll Talgdruschen antrifft, geben 
sich in der Regel nIs besondere langliche Aestchen zu el}ennen, so dass sie 
also nicht wie gewohnliche traubenfol'mige Drusen sich darstellen. Ein solches 
Aussehen haben sie nul' dann, wenn die Verastelungen kU1Zel' sind und wenn 
ihre stumpfen Enden einander decken. Die Abbildungen, welche A1'1lOld (Ico
nes ol'gan. senSUlt111 Tab. XI) davon gegeben hat, zeichnen sich im Allgemei
nen dUl'ch ihl'e Genauigkeit aus. S. auch die Abbildungen bei Eakel' (Icon. 
pltyóiol. Taj. 17. FIg. 11-13). - Talgdrusen, die mit keinen Haarbalgen in 
Verbindung stehen, kommen nul' an einzelnen Stellen VOl'. Köllz7.·el' beobach
tete del'O'leichen nul' am N asem ucken und am Warzenhofe. An der letztge
nannten 'Stelle ~cln,ellen sie gleichileitig lUit der Milchdl'use bei Schwangelll 
und Saugenden auf. ' 

Sehr getheilt sind die Ansichten in Betl'eff der l'yson'schen Drusen an der 
lnnenflache der Vorhaut und auf der Eichel der Ruthe. Nach KiJlhkm' erklaIt 
sich dicse Meinungsverschiedenheit aus der Unbeständigkeit jener DlUsen, die 
bald nul' \Venig, b:1I(l wieder stark entwickelt sind und manchmal ganz fehlen. 
Köllikel' bescJneibt die Fettmetamorphose der ZeIlen in den Glandulae sebaaeae 
sahr ausfuhrlich. Die ausser~te SchICht, welche an die Scheide grenzt, fand cr 
aus kleineren Zellen bestehend und frei von Fett; auch in der zweiten Schicht 
sollen die ZeIlen nul' noch wenige Fettkornchen enthalten , nach der Mitte zu 
abel' sollcn sie einon oya1en Ke111 hekommen , grosser Welden und za1llreiel1e 
Fettkugelchen, manchmal auch einen einzelnen Fetttropfen enthalten. Meistens 
fand ich, bei Erwachscnen wenigstens, viel freies Fett, und die Uebergangs
formen vermochte ich nicht ~o gen au zu beobachten, als Iióllikcl' sie beschrcibt. 
In der Hegel war die Fettmetamoi'phose schon in der ausselsten ZeIlen schicht 
weit vorgeschritten. Bei einem neugebOlnen Kinde war der brcitc Hauptstamm 
der grossen DlUsen der Nase gunz ruit c1urchscheinentlem Fette ullgefullt, olmc 
d:1sS kleinere Kugelchen dalin voIlmmcn. - Ueber die Fettmetamorphose der 
'l'algdrusenzellen isi auch ffIoll (Bydl'agen tot de Anatomie en Pllysiologie dm' 
oogleden. Utrecht 1857) zu vergleichen. 

In den Talgdrusen fand Simon CMullm"s Archiv 18,12) parasitische 'l'hiele, 
die el' mit dem Namen Acal'us JollwulO1'um belegte. In dem kleinen Pfropfe 
(Comedo), den man an sich selbst aus den gróssern Talgdrusl?n der Nase aus
dl'ucken kann, suchte ich sie selten vergebens. Jul. Vo.qel (Erlauterungstafeln 
z. pathol. IIistologie. Taf. 12. F. 6 u. 7) hat die Simon'sche Abbildung aufge
nommen und noch einc zweite, melllmals auch vonEl'dl wahrgenommeneFO!m 
abgebildet, von der es zweifelhaft ist, ob man sic fur eine oesondere Specie~ 
oder für ei ne andere Entwickelungstufe zu halten hat. J'odcl und BalI/man 
(T. 2. }J. 425) bilden sie innerhalb der Druse, nabe der h'eien Oeffnung ab. Ieh 
habe nul' jene VOll SmlOn abgebilc1etc Form gesehen, deren auch die meisten 
Autoren gedenken. 
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§ 151. Absonderung der Talgdrüsen; Hautsohmiere. 

Die' .Absondel'Ung del' Talgdrüsen bel'uht, wie aus dem VOl'igell 
Paragraphen zu el'sehen ist, auf einer Fettl11etalllorphose van zenen, 
welche mit den ZeIlen dcs Malpighischen Netzes ubereinstil1ll11en, 
wobei dieselben theils bersten, theils vClhornen. Die .Absolldenmg 
geht ohne Zweifcl sehr langsam van statten, und es wird Imu1l1 eine 
Spur van Flûssigkeit zwischcn den fest verklebten zenen innel'halb 
der Drüsen angetroffcn. 

Die Haupt11lRsse der Hautschmiere (Seóum cutaneu'Jn) bilden 
Fette, die nicht genauer bekannt sind. Bei gewohnlicher Tempera
tur hat das Fettgelllenge die Consistenz von Butter ader von wei
chem Käse. bei der Korpertemperatm' dagegen ist es ziemlich flus
sig. Zu den Fettcn kommen noch die Bcstandtheile der Zelll11em
branen, des Zelleninhalts Russer dem Fette und del' Flussigkeit, 
welche in geringer Menge in den 1!rüschen selbst vorhanden ist, 
abel' nahe der Hautoberfl,whe in den Haarbälgen nicht 111ehr VOl'

k01111l1t. PlOteinverbindungen finden sich nur in geringer Menge 
darun ter . 

.An del' Bildung des Ohrenschmalzes, welches reich ist an freien 
Fettmolekeln und aussel'dern eine Menge kleiner kernhaItiger Epi
derll1iszell~n lleben feinen braUllen KÖlllChen entl1àlt, haben auch 
die dort vorkol11l11enden Talgdrûsen .Antheil. 

Das von den TalgdrÎlsen abgesonclerte Fett geht hauptsäclüich 
in die Haare über und dlÏngt auch ZUlll Theil in deren Gewebe ein. 
Wo die Drûsen stark entwickelt sind und zUlllal weml sie sich un
l11ittelbal' auf der Obel'fláche del' Haut öffnen} vel breitet sich dels 
Fett weiter liber die Obelhaut, und diese bekOllll11t dadUlch einen 
Fettglanz, so namentlich an der Nase. Der verschiedenartige Glanz 
der Haare und der Oberhaut bei verschiedenen Individuen giebt 
deutlich genug zu erkennen, class die Thatigkeit diesel' Drüsen, 
welche durch Wanne befordel't wird, sehr ungleich ist. .Am f:.tark
sten scheint sic bei den Nege1'll entwickelt zu sein, c1ie eine weiche 
fettige Oberhaut besitzen. 

Dieses Fett besclllankt das .Austrockllen del' Obel'haut, vermin
dert ihre Perllleabilit,tt für vel'schiedene Substanzen, hält die Haut
ausdünstung in Schranken, so wie die .Abschilferung der Epidermis, 
und macht die Haarc weniger hygl'oskopisch. Die letztcl'll haben 
ZUlll grössel'n Thcil ihren Glanz dieselll Ectte zu vel'c1ankell. 

Ohue Zweife] h,lt die lIautscI\miere au vel'schicdenen Stellen eine ctwas 
vel'schiedene Zusammensetzung. Die chemische TTnlel'~uchun.!1' wird abel' da-
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dm'ch el'schwert, dass man sie nicht leicht in hinreichendcr Menge bekommen 
kann, und die erhaltenen Resultate verdienen kein un bedingtes Vertl'auen, weil 
fremdartige Beimengungen sich nicht wohl vermeiden lassen. Die mikrosko
llische Untersuchung zeigt uns Fett als den Hauptbestandthcil del' Zellmembl'a
nen, daneben abel' aueh Pl'oteinvel·bindungen. In den Fetten fand Lellmann 
Margarin 1.1nd Elain, abel' keine SpUl' von Butlrin; im Smegmalpl'aeputii auch 
Cholesterin und noch ein anderes nieht kl'ysta lisirbal'es FeJ;t. 

Del' Käsefil'l1iss auf der Haut des Neu~ebornen stammt gl'össtentheils au,; 
den l'algdrusen, doch enthàlt el' auch vwle abgesto,;sene Epidcrmiszellen. 
(Btteek, de verniee easeosa. Ifal. 1845.) 

"'as man aussel'dem über die Zusammensetzung der Hautschmiere weiss, 
das findet man bei Lelnnann (Brl. 2. S. 372) sorgsam zusammengestellt. 

§ 152. 8ühweissdrüsen. 

Die kleinen gewundenen Drüschen, 'Von denen wesentlich der 
,fiüssige Schweiss abgesondert wird, kommen fast überall in del' Haut 
in kleinen Abständen von einander VOl'. Krause fand als Minimum 
(im Nacken, am Rücken, -aul Gesässe) 417 solche Drüschen auf 
einem Quadratzoll, als Maximum 2685 in der Fusssohle und 2736 
in der Hohlhand. An den letztgenannten Stellen befinden sie sich 
in regelmässigen Abständen von einander, und mittelst einer Lupe 
kann man gerade auf der Mitte del' erhabenen Linien, welëhe durch 
die Papillenrcihen gebildet werden, die Schweissporen l1lit Leich
tigkeit "\vahrnehmen. 1hre Gesaml11tmenge schätzt I{rause auf fast 
2,4.00,000. 

An jeder Drüse (Fig. 1 (7) unter3cheidet man das Drüsenknäuel 
und den Ausführungsgallg. In del' Regel liegt das Knäuel in' del' 

eigentlichen Lederhaut, 
/ nicht selten V011 Fettge-

/ "" _ -=- webc umgeben, manch-
1/1 ~ -~~ mal abel' auch, wenn die 

1/ .;:;~ ~"; ~cJ ~ Qaóo°o.% - __ ---·u/ Haut sehr dünn oder die 
~ s::;" c ü 0""0 - C D --
11 !f: 0 ,-; 0 "0 <0

0 0 ",-~ -.' rusenmassc stark ent-

~ = 0 0 .7 0 ') ,-•• ---b . 1 l' . U <::> 00 w 0 ':l~~i; -- Wlc,et lst, 1111 nte1'-
c:::a 0 0 v \J ~~ ti 1.1 IJ u r--

~
~ v oe 0

0
' 0 0 0 o,~ hautbindegewcbe, und 

~ "-~#o'û~ zwar in eine c1ünne Fa-
~ '" "'.~ sersGheide gclnillt. Dns 

Dnisenknäuel hat eÏl1e 
Fig. Ui. Fig. 118. 

kugelföl'mige, mehrodcl' 

Fig. 11 i. Eine Schweissdl'usc mit ilu'em Ausfuhl'Ullgsgange; nach 7'odcl 
unit Brn()man. • 

Fig. 118. Durchbchnitt eines Schweissdl'usenkanales. Cl 'l'ief.~te ZellclI
~chicht, aus fast cylindrischen ZeIlen bestehend. b Structurloge Membran. 
c Elastische Elemente des umgebenden llindegewebes. cl Mittlel'er Kanal. 
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weniger abgeplattfte GestaIt und l1lisst im Durchschnitte -} bis -J 
Millim. Wo die rIaut seh1' dünn ist, da findet man in del' Regel 
kleinere Schweissdrii&en. Rine ungewöhnliche Entwickehmg haben 
die Schweissdrüsen in del' Achselhöhle; man findet hiel' eine fast 
zusamll1enhängende Schicht von Driischen, die t bis 3 Millim. dick 
sind und eine noch grössel'e Bl'eite besitzen. 

Der Gl'össe del' Schweissdl'üsen entspricht im AIlgemeinen del' 
Durchmesser ih1'e1' gewundenen Kanälchen. In del' Hohlhand fand 
ich diese i111 Mittel T~ Millim. dick, in del' Achselhöhle -l'f bis -~ 
Millim. Diese Drüsenröhl'chen haben einen sehr zusammengesetz
ten Bau. Unmittelbal' an das auskleidende Epithelium (Fig. 11S:a) 
grenzt eine ,structurlose Mel1lbran eb), welche ohne scharfe Gren
zen in das ll1it elastiséhen Elementen versehene, bisweilen fetthal
tige Bindegewebe (c) übergeht, wodurch die verschiedenen Win
dungen unter elnander zusal11ll1en gehalten werden. Die allsklei
denden kernhaltigen Zellen liegen in del' Regel in 3 bis 4 Reihen 
auf einander, so dass in del' Mitte nul' ein enger KUllal (d) übl'ig 
bleibt. J ene ZeIlen, welche an die structurlose Membran grenzen, . 
haben oftmals deutlich die FOl'ln eines Cylindel'epitheliul11s; die 
übl'igen Schichten bestehen aus l'undlichen ZeIlen. Meistens beob
achtet man in diesen ZeIlen, zumal in del' Achselhöhle, etwas Fett 
oder auch wohl braune glänzende Körnchen, in einzelnen Röhrehen 
und selbst wohl in ganzen Dl'üsen eine fast .vollständige Fettmeta
lllol'phose, an der jedoch dic äusscrste Schicht der cy1inc1el'fönnigen 
Zellen weniger Antheilninlll1t. Durch Einwirkung von 'Wasser 
tl'eten aus allen diesen ZeIlen, in del' Achselhöhle ,wCl1igstens, zahl
reiche durchsichtige Schleimkugeln und Schleimcylinder hervol', 
die i111 Wasser stark al1{schwellen und dUl'ch Essigsäul'e l11it dun
keln Con turen zusal11111enschrul1lpfen. Schwache Alkalien wil'ken 
ähnlich wie Wasser, sie lösen abel' übcrdies die Zellmembranen 
8chne11 auf. 

Jede Schweissdrii.se hat ih1'en Ausführungsgang; hin und wie
der vereinigen sich abel' auch zwei Gänge mi.t einander, so dass 
weniger Schweissporen als Schweissdrüsen V01'halldell sind. Der 
Ausfühl·ungsgang(Fig. 111 [}) vedäuft schwach gewunden durch die 
Malpighische Schicht, nill1l11t in del' h01'11igen Schicht einen sp~ra
lig gewundenen Verlauf an und ö:ffnet sich trichterföl'Jl1ig zwischen 
den HautlJapillell. ---: Der Bau des AusfühJ'Ul1gsgangcs stil11mt mit 
jCllem des Drüsenganges überein; el' besitzt abel' wegen del' dünnc
ren Epithelialbeldeidung einen geräumigel'ell Kanal. In der Epi-
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dennis wird ,der Ausfü.hrullgsgang nul' 110ch durell VCrhofllte ZeIlen 
begl"Cllzt, an deren Stelle in der Lederhaut J wo die hinzutretellde 
faserige Seheide 111a11ch111a1 noeh all eine elastische Membrana pro- .,
prût g-rcllzt, allmälig kleinere, weichere ZeIlen treten J in denen 
keine' Fettmctalllorphose vorko1l1l11t. - Ist die Haut eiIlige Zeit ma
ceriTt wordCll, uIld entfernt man da1111 die Epidern1is yon derselben, 
so wird das auskleidende Epithelium in der Farm feiner, mit blos
sem Auge sichtbarer FädchoJl, in V cl'binduJlg lllit del' Epidermis 
aus cliesen Ausfühnmg-sgängen herausgezog-ell, wie es .Amold unel 
eben 80 Todel und Bowman selu- gut abgebildet haben. 

Die Schweissdrüsen besitzen ein reiches Netz von Capillaren, 
so dass sie auf Du1'chschnitten gut injicirtel' Haütpartieen als 1'othe 
Körperchen sich darstellen, Nerven hat man bis jctzt noch nicht 
luit SiCMl'heit da1'in wahrgcnomll1en, 

-
Obwahl die Schweissdrusen wmz regelmässig in der Haut verbreitet sind, 

so fand K1"alt.so doch manchmal Stellcn van -Ir bis 1 Millim., wo sie gànzlich 
fehlten oller abel' in Gruppen von 3 bis 4 dicht an einunder gedtiingt waren. 
NachKöllilwr fehlen sie an der ausgehbhltell Seite der Ohi'11lusehel. lm äussern 
Gehörgallge nehmen die 0 h ren sc 11 m a I z dl' u S e 11 (Glandulae ceI'umt"nosae) 
ihre Stelle ein, die ganz mit den grossen SchweissdrGsen ubcreillstimmen, viel
fàltig abel' lUit bl'aunen Körllehen und einem theils freien, theils in ZeIlen ein
geschlossenen Fette erfullt sind, unO. einigermaassel1 ilur Bi!dung des bitteren 
fetthaltigen Ohrenschmalzes beitragen, das abel' hauptsächlich \'on der weiehell 
Epi(lel'mis nnd von den 'l'algdrusel1 der Haare abzustammcn scheint, IIenle 
(All~, Anat. S, 916) hat den Inhalt del' Ohrenschmalzdrtisen seh1' genau be
schrteben, 1m OhrenschmaJze fand ioh, gleieh ]{öllil.:er, die bräullliehen Röm
ellen, jedoch viel seltcller,'als lfenle ang-iebt, 

IJl der Reg'el besteht ciue SchweissdrGse aus einem einzigen knáuelförmig 
gewundenel1 l{ohrchen. ",dches -an der Oherflache ader in dem Knäuel etW:lS 
erweitcrt endigt. Nach Küllikm' istjedoch der DrüsenkaJlal in der Achselhöhle 
selten so einfach, sonde:rn er theilt sieh m!lÏstens mehr del11~ ei11mul in Aeste, 
die sich wiederum dichotomisch theilen und, weon auch selten, unter einandel' 
vereinigen, UUl zuletzt, naehdem sie kleine blin(le SäckchcJIl Ilbgegeben haben, 
selber 1)}ind zu endigen. 

'Was den fcineren Bau der Drüsenrbhrchen anJal1gt, so ulltcr~cheidct J{ot
Wem' dünllwandige und dickwandige, Die lctztern sollen z\lischen der fasel'igen 
Scheide und dem Epithelium eine Schicht Faserzellen besitzell ll1it J'undlichcn 
an der Aussenseite hefindlichen Kernen, Die stl'uctul'lose Membran soU abel' 
in bcirlerlei Hbhrchen fehlen, wenigstens im yallkommllen Zustande, Von der 
Amvcsenheit von Faserzellen vermochte ieh mieh nicht zu überzeugell, weshalb 
ich sic alleh in der AclJselhóhlc keineswegs fÜl" beställ(1ig halte, Auc~ TobÏen 
(lfenle's Jahl"esb, f. 1854. B. 71) bestreitet die VOIl !({fINkr:1" behauptete Ver
schiedenheit der Ausftihrungsgänge grösserer und Jdeillel'er Bch weissdrusell, 
Dagegen nahm ich auf ganz feinen Durchschnittcll getrockneter Haut (nicht 
sa gut au fdscher rIaut) in der Wandung der breiteren Kal1lile regelmassig aurs 
Ueutlichste eiM structurlose Schicht wahr, 'die Anfangs ciwas Faseriges zcigt, 
abel' nach EimrirkuJlg von ESóigsaure 80wohl als von Alkalien, wobei sic sich 
ausbreitet, stal"k 1ichtbrechend wÎl-cl nlld eill stl'Uctur\oses IIäutchcn oblle SpUl' 
Y(lnKernen in demselbcll1 darstellt, das dalln lr1,<r 1\iillim. Dic]w cneichen kaJlIl. 
II,mlc (Allg, Auat, S, !J14) nimmt ebenfalls eiue J1Ielllo1"ClJ1a pI'oprilt an. In fri
~ehen Drüscn gelingt es abel' nul' selten, eiu wahres strncturloses H1iutcheu zu 
selm, Aui' diesem Häutchcn erkanute ich in vielen Füllcn die el'ste Zellenreihe 
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als cylindrisch gestaltgt, ähnlich wie in der untersten Schicht des Rete J1Ial
pÎglti. Das Austreten durehsiehtiger Kugeln und Cylinder durch Wasserein
wirkung, die durch Essigsàure ebenfalls zusammensehrumpfen und an Dm'eh
siehtigkeit verlierell, habe ieh nul' noch im Cylinclerepithelium der Darmzotten 
gleich deutlich geselm, wie inl Epithelium der Achselschweissdrilsen, Dies 
spricht dafür, dass eine schleimige Substanz in den Schweiss diesel' Hautpartie 
übergeht. 

Die Schweissdrüschen sind von Bl'ese/tet und ROltsscl de Valt~ème (Ann. 
dcs Sc. nat. 18a~, 2e Sél'je II. Pl. 10. Fig. 33) entdeckt worden, nachdern 
Wendt (De cpidcJ'llIide humana, Vl'atisl. 1833) den Ausfuhrungsgang unter der 
Anleitung von Pltl'kil?je bereits besclll'ieben hatte. Erat spáter wurde durch 
GU1'lt (]ViiUeJ"s Archiv 1835. S. 399) der Knäuel als eine gewundene Drusc be
schl'ieben und gut abgebildet, Gil'atdès (Ann.· des Sc. nat. 1841, p. 310) be
nutzte Salpetersäure, urn sie deutlich zu machen, und diese fand aueh Kl'ause 
recht brauchbar. IlenZe (Jahl'esber. f. 1850, Be]. 1. S, 50) sah sie in del' ge
kochten I·but sehr deutlich, und er beschreibt auch Faserzellen, welche von 
diesen Drüsen ausgehen, während er frilher an den Ausführungsgän~en eben
falls eine dünne Muskellage annahm, In einer Schrift, wolche Lacaucltie unter 
dem sonderbal'en Titel I:lydl'otomie (Pm'is 1853) herausgab, wurde die lang fort
gesetzte Injection del' Blutgefässe mit 'Wasser anernpfohlen, urn in dem hydro
pisch gewordellen Gewebe unter andem auch die SchweissdrÏlschen leicht wahr
nehmbar zu machen, 

§ 153. Schweiss. 

Der Sehweiss, der sieh besonders bei hoher Telllperatur und 
bei körperlichen Anstrellgullgen tropfenweise auf del: Oberfläche 
der Rant ansaulll1elt, ist eine ziellllieh ftu'blose Flüssigkeit, die sálzig 
sehmeckt, sauer reagirt und einen eigellthüllllichen, all vel'sehiede
nen'Hautstel1en verschiedenartigen Gerueh besitzt, Dm ihn behufs 
näherer Untersuchullg in eiller gewissen Manga Z11 sammeln, be
l1utzte Scltottin eine hermetisch schliessende Röhre van Guttapercha, 
mit deren 11nterem Ende ein Fläsehchen in Verbindul1g stand, worin 
sieh der Sehweiss saullllelte. Diese Höhre konnte übcr den Arm 
geschobel1 und dUl'ch ci~ Band befestigt werden. Ging llun Schott2'n 
damit an warmen sonnigen Tagen VOll 11 bis 4 Uhr spatzirell, so 
lWllllte er 20 bis 30 Grammen Schweiss darin samll1eln, Anc1ere 
Körpertheile bedeekte er aueh wohl mit Fliesspal)ier, aus dcm er 
später die Bestandtheile des Seh\veisses behufs der Ulltersnchung 
extrahirte, Funke erhielt dureh die Sclwttin'sehe Methode erheb-
1ich kleinere Mengen um ,Ul1tel'sehel1kel als alll Arme, und über
haupt fanel elerselbe elie SchweissquantiUitell scl1l' wechselnd, 

Der auf gena11nte ViT eise von Sclwttin gesammelte Schweiss bil
detc eine trübe, milchartige Flüssigkeit, welche Trübung indessen 
grösstentheils von abgestossnen Epielermiszellell herrii.hrte. Aussel'
dem fandell sich eekige und längliehe Zellen darin, femel' soge
l1Ul1nte Sehlcimkörpel'chen, KÖ1'llerhäufehen, fre~es Fet.t und dunkIe 
Mo1elmlarköl'pel'chen, 

I 
.1 
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Da sich del' Raum in del' Röhre schnen mit Wasserdampf sätti
gen musste, sa konl1tc nul' wenig Hautauscml1stupg stattfil1den und 
die crhaltene Flüssigkcit darf fast als reiner Schweis~ angcsehen 
werden, höchstel1s mit einigen Bestandtheilen del' Hautschmiel'e 
und mit Hornzellen gcmengt. In diesel' Flüssigkeit nun fand Sclwt~ 
tin 97,4 _pCt. Wasser, 0,42 pCt. Epithelium ul1d 1,83 pCt. feste 
Bestandtheile. Dm'in waren 0,7 pCt. anorganische Theile, grössten
theils (1 7 : 1) lösliche Salze enthalten , und z"\var 111ehr Natron als 
Kali, besanders Chlornat!ium neben etwas phosphorsaurem Natron. 
Funke fand im filtrirten Schweisse 0,7 - 2,56 pCt. feste Bestal1d
theile, uncl zwar illl Allgemeinen Ulll so 111ehr feste und relativ 
weniger anorganische Bestandtheile, je unbedeutel1der die Abson
derungslllenge war. In del' Asche fand Sc/iottin etwas Schwefel
säure. Die manclllnal gefundencn ercligen Salze scheinen, gleich
wie das Eisen, zu den Epithelien zu gehören. Van Aml11ol1iak
salzen, die nach Berzelius in grösster Menge vorkoml11en sollten, 
fand Sclwttin so geringe Spuren, class el' ihr Vorkol1lmen van einer 
Zersetzung ausserhalb des Körpers ableitet. Die Fette ausgenom
men sind die organischen Substanzen nur wenig bekannt. Die Ge
gen wart von Schwefelsäure in del' Asche und die Entwickelung van 
Schwefela11lll10niul11 bei Zersetzung des Schweisses weisen abel' dar
auf hin, dass einc schwefelhaltige Substal1z dm'in vorlwl11mt. Aus 
den Reactionen schliesst Schottin auf einen eigenthümlichen Farb
stof!' im Schweisse. _ 1m ätherischen Auszuge fand el' freies 'Fett, 
theils als Fettkügelchen, theils als Margarinkrystalle, und ausser
dem eine ziell1liche Menge Cholesterin. Durch Zusatz van Schwe
fclsäure schied sich StearÎnsäure in blättriger Farm aus. Van den 
fiüchtigen Süul'en hat Sclwttin die Anwescnheit der Buttersäure be
stätigt; auch hat el' Essigsäure und 4-meisensäure nachgewiesen und 
das Vorkommen van Metacetonsäure wahrscheinlich gemacht. Die 
von Bel'zelius vel'1l1uthete Milchsäure wUl'de weder von SclwttilZ 
noch van Funke gefunden: Es ist schwer auszmnachen, ob jene 
Fette zum eigentlichen Schweisse ader ZUl' I-Iautschmiere gchörig 
sind. Als abel' ][?'(tuse in del' Hohlhand, wo clie Talgclrüsen fchlen, 
Filtrirpapier bcfestigte, überzeugte er 8ich davoll, class Margarin 
nebst einer ölartigen Suhstal1z aufgenoll1ll1en wurde, l}11l1 anderer
seits kOJlnte Lelmwnn aus clem Fette del' Talgdrüsen, auch 11[(ch-

'-

dem er cs vel'seift hatte, ka.Ulll Spurell von fiüchtigen Fettsäul'en 
crhalten. 

Schon lange wusstc man, dass bei untel'c1l'ücktel' Harnabson-



- 455 -

Schweiss. 443 

derung, z. B. im typhoiden Stadium ~el' Oholera, Harnstoff an del' 
Hautobel'fläche abgeschieden wird. Schottin suchte denselben vel'
geblich im norlnalen Schweisse. Dagegen ist es PicctTd und beson
ders Fzenke gelungen, ihn in erheblicher Me11ge darin nachzu
welsen. 

Der Geruch des Schweisses ist an verschiedenen Hautstellen ein' verschie
denartiger. An getroclmeter Achselh'aut unterschied ich nach 14 Tagen noch 
sehr deutlich den eigenthümlichen Geruch, welchen der, Sèhweiss diesel' Ge
ll'end besitzt. Der verschiedene Geruch kanll van verschiedenartigen flûchtigen 
i:Säuren herrühren, ader abel' von der Zersetzung einzelner Bestandtheile. Das 

- letztere scheint besonders auf den Fussschweiss zu passen, der nicht selten 
einen unerträ.&,lichell Gestank verbreitet; denn nach Scltottin (Archiv f. phys. 
Heilk. 1852 . .Jjd. 11. S. 86) tilgt Weinsteinsäure diesen Geruch, wahrscheinlich 
dadurch, dass sie die Zersetzung behindert. Sebastian (Pltysiologia generalis. 
Ed. altm'a 1843. p. 53) sammelte eine gewisse Menge Sclnveiss von einem Neger, 
fand abel' den Gestank so unerträglich, dass er von der Untersuchung abstehen 
musste. Der eigenthümliche Geruch der Arabel' rührt nach Lande/'er (IIell~l"s 
Archiv für ph)'s. und pathol. Chemie 1847. S. 19-1) ebenfalls vam Schweisse her. 

Daas der Schweiss, wie el' z. B. im Gesichte abgesondert wird, wenn ihm 
nichts beigemengt ist, hell und farblos sich darstellt, weiss jederinann aus Er
fahrung. Auffallend ist es abel', dass das weingeistige Extract, Wel1l1 es bis 
zur '1'rockne abgedampft wird, eine Rosafal'be besitzt, und dUl'ch Zusatz van 
Oxalsaure eine schön hellgrüne Farbe annimmt. Das ätherische Extract, bis 
ZUl' 'l'roclme verdunstet, fand ScllOttin grim, und bei einer höhern '1'emperatur 
wUl'de es rosenl'oth; der grüne Farbstoft' blieb bei Zusatz von ·Wasser an Fett 
gebunden. - lm Fussschweisse und Armschweisse fand Scltottin keine beson
del'e Verschiedenheit des Salzgehaltes; nul' enthielt der letztere mehr Kali. Das 
Vorhandensein von Natron lässt sich 'schon dadurch nachweisen, dass man ein 
Glasstäbchen auf der Haut reibt und an den Rand einer Alkoholflamme hält: 
diese bekommt dadurch eine gelbe Farbe. Die directe Analyse weist einen 
grossen Chlorgehalt nach. - Gillibert cl'HerCOll1't (Valentin's Jahresber. f.1853. 
S. 168) will den ers ten Schweiss, womit auch Fett abgeschieden wird, am 
stärkst,en sauer gefunden haben ; alkalische Reaction beobachtete cr niemals. 

Von früheren Untersuchungen sind besonders jene von Anselmino (Tiede
mann's'Zeitschr. Bd. 2. S.321) beachtenswerth. Bel'zelius ('l'hicrchemie S. 390) 
operirte mit zu ~eringen Mengen, als dass er Hesultate gewinnen konnte, wie 
wil' sie sonst bel ihm zu linden gewohnt sind. Die Amvesenheit der Bllttersäure 
wurde dUl'ch Lelnnann (Lehrb. d. phys. Chemie. Bd. 2. S. 381) ausser Z.weifel 
gestellt. Essigsäure, Ameisensäure und Metacetonsäure hatte man zwal' ver
muthet, sie wurden abel', die beiden ersten wenigstens, durch Scltottin zuerst 
nachgewiesen. Wahrscheinlich kommen aueh no eh andere Säul'en diesel' Gruppe 
im Schweisse VOl'. Fettabsonderung in del' Hohlhand, wo die 'l'algdrüseu feh
len, ~urde dm'eh Kl'ause (a. a. O. S. 1<16) naehgewiesen. - Bevor noeh Schot
tin seine ausführlichen Untersuchungen ûber den Schweiss ansteUte, hatte Cl' 
(Archiv f. phys. Heilk. B. 10. S. 4139) auf del' Haut von Choleraleichen Harn
stoft' gefunden, der hauptsiichlich im Gesichte, am Halse U!ul au den Händcn 
mit dem Schweisse ausgeschiedell worden war, und meln'cre derartige Falle er
wähnt cr auch in seiner letzten Arbeit (Ebend. Bel. 11. S. 88). Obwohl Cl' bei 
Gesunden keinen Harnstoft' im Schweisse nachweiscn konllte, hielt er doch des
sen Abwesenheit noch nicht fûr ausgemacht; auch woUtc Landerel' (a. a. 0, 
S. 195) in Athen Harnstoff im Schweisse gefunden haben. Mit mehr Zuverläs
sigkeit wurde del' Harnstoft' von p,t'card (De la jJrésence de l'l61'ée dans Ie sa1lg et 
de sa dijfusion dans l'01·(Janisme. St1'aSbOlI1'!1 J 856) nachgewiesen, und Funke 
(lJIolescllOtt's Untersuchullgen Bd. 4. S. 36) hat dessen Anwesenheit im 
Schweisse ausser Zweifel gesetzt. Aus dcm Riickstande des dm'ch ·Wasser
dampf cingedickten Schweisses und eben so aus dom alkoholischell Extraetc 

\ 
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krystaUisirte der Harnstoff aus; auch, wUl'den Kl'ystalle von salpetel'saurem und 
o~alsaul'e~ . Hal'ns.toffe) un~ es wurde die Quecksilbervel'bindun(~ dal'gestellt. 
])le Quantltat des lUl Schwelsse enthaltenen Harnstoffs (16"- 23 pat. der festen 
'l'heile) wurde aus dem Stickstoffgehalte berechnet und bnn demnach leicht zu 
hooh angesclllagen sein. 

FaVI'c (Comptes I'Cndli8 T. 35. p. 721) del' mit ,10 Liter (P) Schweiss ope
drto, will Milchsaure, eine eigenthtimliche Schweisssáure (Acidum ltidl'oticum 
8. 8/ldoriferum) mit del' Zusammellsetzung von Cio H'" NZ 0'" und aussel'dem 
Hal'l1stofl' gefunden haben, làugnet dagegen das VOl'kommen fluchtigel' Sauren. 

§ 154. Schweissabsonderung. 

Bei del' Beschl'eibung der gewul1dcnen Drüsen, die im Allge
ll1einen als Schweissdrüsell anzuschcn sind, ha be ich schon auf die 
Verschiedenheit' des lnhalts der Röhrchen hingewiesen, deren Ein
f/.uss auf das Absollde.cungsp1'oduct keinemZweifel untel'liegen kann. 
Während in den l11eistenDrüschen nul' J{ernhaltigeZellen nlit einel11 
fOl'mlosen Inhalte yorkommen, findet man in den Achselhóhlendrü
sen die ZeIlen l11eistens Z1.un Theill11it Fett, Z11ll1 Theill11it braunen 
Körnchel1 angefüllt. Man findet feruer in del' Höhle der Röhrchen 
hn Allgel1leinenl1ur eine wässrige Flüssigkeit, in jenen del' Achsel
höhle dagegen eine lllehr oder weniger zähe Masse mit zahheichen 

• bIas s'en Kûruchen, oder auch mit grösseren, gelblicllen KÖl'l1chel1 
od~1' Fettkügelchen, ja selbst l11it Kernen und ahgestossenell ZeIlen, 
die eine ziemlich feste Masse bilden. Al1ch sah ich nul' bei diesen 
Drüsen Schleim aus den El)ithclialzellell austreten. 

Alle diese Umstäl1de lllachcn es wahrscheinlich, dass in vielen 
Schweissdrüsen der Achselhóhlc dUl'ch die Iebenc1ige Metamorphose, 
dur eh Abstossen und Dehiscenz der Zellen ein weniger fl.üssiges 
SeCl'etulll geliefert wird J welches i'eichel' an Fett und Schleim ist. 
Manche Achselhóhlel1drüsen liefem abel' ein flüssiges Sécretul11, und 
da auch nicht selten in anderll Schweissdrüsen cine ähnlichc Meta
mOl'phose der Zellen V01'k0111111t, so ist es voi'l1iung nicht möglich, 
cinc Eintheilung del' versehiedenel1 gewundenen Drüsen aufzu· 
stellen. 

Die Tllätigkeit der Schweissdl'üsen ist unter ungleichen Umstäl1-
den ei11e gallz versehiedenul'tige. 1111 AlIgemeinel1 ist die Schweiss
absonderung bei hoher Tel11peratul', bei körperlichen Anstrengl1n
gen und bei lebhaften Bewegul1gen seh1' vermehrt, sie steht jedoch 
durchaus -nicht in eillem entsprechenc1en Verhtiltnisse ZUl' Tempe
rat~u' del' Haut und ZUlll Andrunge des Bluts zU diesem Organe. 
Erwägt man femel', dass clie Schweissubsonderung bei mUllcherlei 
Störungen cles N ervensystcms und selbst durch eille vOl'überQ'ehell de 
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Abkühlung dei: Haut sich in auffallender Weise verälldern hnn, 
so kommt mall zu dem Schlusse, dass dicselbc unter dem Einfiusse 
des N ervellsystems steht. 

Aller Schweiss, der sich tropfenföl'll1ig auf der Haut allsam
melt " stall1111t aus den SchweissdrÜsell. An der unsichtbaren Haut
ausdüllstullg haben die letztel'll unter gewöhnlichen 1J111ständèn nul' 
einen geringen .A.ntheil. Die Ausdünstullg geht continuirlich von 
statten, die Schweissbildul1g dagegen steht wit der wechselnden 
N ervellthätigkeit in Verbindung. Bei starken Körperbewegungen 
1mnn der Gesammtverlust durch Lungen und Haut viermal grösser 
werden, und diese Zunahme fällt ZU111 gl'össern Thej} auf Rechllullg 
der" Schweissdrüsen. Man sieht alsdann l~leine Tröpfchen aus den 
Schweissporen austreten un<.1 auf der Obel'haut zu grössern Tropfen 
zusammenfliessen, sa dass auf der gesammten Hautobcrfiäche 
Schweiss verdampft und auch tropfenförmig' abfiiesst. vYenll die 
Haut nach vorgängiger Ab dun stnll g troc}(el1 wird, daml fühl t sie 
sich mehr oder weniger gespannt all, was von der ni.ckständigen 
Schicht fester ~estandtheile, l1amel}tlich von den ldeinenKrystallell 
herrÜhrt. Durch die unsichtbare Hautausdünstung wh'd c1iese Art 
von Spannung nicht hervorgebracht und durch sie werden gewiss 
nul' 'wenige Sa]ze ausgeschieden. - Die Sehweissabsondenmg 
scheint nicht überall ZUl' Entwiekelung der Schweissdrüsen i111 Ver
háltniss zu stehen. An der Stirn U11U im Gesichte ist die Abson
clerung in der Hegel viel stärker als all den in gleichel' VIT eise ent
blösstell Händen, obwohl il1 der Hohlhanc1 weit mehr Schweiss
drüsen voà:oml1lcn. In der Achselhöhle entspricht der starken 
Schweissabsondel'l!ug eine reichliche EntwÎckelullg ~on Schweiss
drûse11. 

Das Volumen aller Sch weissdl'üsell zusammen berecl111et ]Ü'ause 

auf '1 Kubikzoll, was ctwa -~ des Volumells beider Nieren betl'ägt. 
Die absonderncle Obel'fläche aner Schweissdrüsen zusauunen berech
net Valentin auf ·i Quadratmetel', wlihrend jene der äussern rIaut 
I-~· Quadratmcter beträgt. Ob Menschén, die selten und wenig 
schwitzen, auch nul' wenig el1twickelte Schweissclrüsen besitzell, 
darüber fehlen noch Untersuchungen. 

Ueber den Uebergal1g inlledieh genOlnll1ener Substal1zen in den 
Schweiss haben wir VOll Stade und ncuel'lich auch 1'011 Schottin 
U ntersuchul1gen erhalten. -,V urc1c viel 11ilchzuclter genommen, so 
fand sich weder Zucker noch MilchsäUl'e im Schwcisse; J odkali. 
täglich zn .~- Drac11JJ1e geuol11ll1en, liess erst nach 5 Tagen Jodspuren 
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auftreten; nach dem Genusse van Salicin wurde weder Sa1icin noch 
. Salicy1säul'e, und nach Chinin wurde eben sa wenig Chinin im 
Schweisse gefunden. Weinsteinsäure und Bernsteinsäure gingen als
bald in den Schweiss über. Benzoesäure und Zimmtsäure kamen als 
solche, letztel'e vielleicht als Benzoesäure im Schweisse var, abel' 
keineswegs alsHippursäure, wie es beim Uebergange der genannten 
Substanzen in den Ham der FaU ist. Ausserdem scheinen noch 
manche riechende Stoffe dur cl?- die Haut zu entweichen. 

Welche Bestandtheile in den EpitheliaizeIlen del' Sehweissdrüsen si eh bil
den oder unmittelbar aus del' Ernährungsflüssigkeit transsudiren, das lässt siclt 
nul' zum Theil bestimmen. Das Epithelium enthält ohne Zweifel Proteinver
bindungen : die gelbe Färbung, welehe die ganzen Sehweissdrusehen bei Ein
wirkung von Salpetersäure annehmen, das körnige Präeipitat, welehes naeh 
vorgängiger Einwirkung von Natron und Kali durch Essigsäure entsteht, durch 
Ueberschuss der letztel'n abel' wieder verschwindet, sprechen dafül'. Protein
'verbilldullgen sind abel' wenigstens im normalen Sehweisse zweifelhaft , sic 
scheincn daher in den Sehweissdrüsen eine Umwandlung zu erfahren. - Dureh 
Wassereinwirkung kommt aus dem Epithelium der Achseldrüsen Schleim zum 
Vorschein, der dm'ch Essigsäure zusammenschrumpft und dunklel' wÎl·d. In 
andern Sehweissdl'üsen beobachtete ieh niehts der Art. Gleiehwohl hat man 
auch im Schweisse keinen Sehleim gefunden. Nur erwähnt Scl!ottin in seinem 
letzten Aufsatze, dass er, naehdem el' die Kautsehukröhre 5 Tage lang getra
gen hatte, die Oberhaut mit einer Sehleimlage bedeekt fand, die er, wahr
scheinlieh wohl ohne Grund, von der Einwirkung des Schweisses auf die Hom
zellen der Epidermis ableitet: Gillz'bert d' IIerCOll1't (Valentin's Jahresbericht f. 
1853. S. 168) abel' giebt an, del' zuerst austretende Schweiss, worin aueh nul' 
allein Fett vOl:koromen sol1, sei dick!:'r und sehleimi~er, was ZUl' Sehleimbildung 
in den ZeIlen der Schweissdrüsehen passt. - Das lm Sehweisse vorkommende 
Fett wÎl'd, gleieh den braunen Körnchen im Aehselschweisse, höchst wahr
seheinlieh in den Epithelialzellen gebildet. In der Aehselhöhle ist das Epithe
lium reich au Fett und man sieht es dabei zu Grunde gehn i abel' auch im Elli
thelium anderer Schweissdrüsen trifft man nicht selten einzelne feine Fett
punktehen an. Das bereehtigt abel' noch nicht dazu, mn mit Meissner (JalU'es
bericht 1856, S. 285) die gewundenen Hauklrüsen û'berhaupt nul' als fettab
sondemde anzusehen und ihnen die Seeretion einer wässrigen Flüssiglteit ab
zusprechen. 

Die Absonderung der Sehweissdrüsen ist zu unbestäodig, als dass man 
nul' daran denken könnte, die mittlere Menge des Schweisses bestimmen zu 
wollen. Auch Pltnl.e's Bereehnungen der Gesammtabsonderung del' Haut ist 
kein grosser Werth beizulegen. - _ 

Valentin (Repertorium Bd. S. S. 394) verlor , wenn er ruhig sass, durch 
Lungen und Haut in der Stunde 32,8 Gramme. Als er eine Stunde in del' Sonne 
spatzieren ging, wob ei el' mässig sehwitzte und stark hungerte, verior er 89,3 
Gramme. Nahm er reiehlieh 7 Unzen Wasser uod Speisen zu sieh, und machte 
er sieh dann bei einer l'empE'ratur von 21,8 C. ei ne starlte Bewegung, wobei er 
sehr in Sehweiss kam, so verlar el' durchLungen undHaut in der Stunde 132,7 
Gramme, also mehr delm viermal so viel als in del' I-tuhe. DUl~ch vergleichende 
Untersuchungen suchte er nachzuweisen, dass diesel' grosse Verlust hauptsäeh: 
lich einer stäl'keren Sehweissabsonderung zuzusehreibcn sei. - Als Maximum 
del' Sehweissabsollderung fand Giltibel'td' Ilercolll't bei Wa.ssercurell 800 Gramme 
in 1 k-2 Stunden. 

Den Einfluss der Blutmisehung und des Nervensyste~ns auf die Schweiss
absonderung, worauf schon J. JIIüllel' (Handb. d. Phys. Be!. 1. S. 565) hinge
wiesen hat, gewahl't man namentlich bel roanchen Kl'ankheiten. Heim Typhus 
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bleibt die Haut, trotz ihl'el' bl'ennenden Hitze, oftmals ganz trocken. Bei einem 
Anfall von Intel'mittens ist die Haut eine Zeit lang heiss, ohne dass Schweiss 
kommt, der abel' einige Zeit nachher in reichcmMaasse ausbricht. Dm'ch man
che Arzneimittel wird die Absonderung der Schweissdrüsen vermehrt, dm'eh 
andere wird sie vermindert. Den Einfiûss des N ervensystems el'kennt man auch 
schon daraus, dass die Schweissabsonderung unter verschiedenen Umständen 
einen so grossen Wechsel zeigt. lVIiI' ist ein merkwül'digel' Fan von spympathi
schel' Schweissabsonderun&, durch willkürliche Bewegung bekannt: bei einem 
jungenMenschen tritt nämlich, so oft er isst, auf der ganzen rechten Baake ein 
reichlicher Schweiss auf, der unmittelbar nach dem Essen wiederum aufhört. 

D.'ittes KOl)itel. 

Unsichtbare Hautausdünstung. 

§ 155. Art und Menge der unsichtbaren Hautausdünstung. 

Bedeutsamer vielleicht, als die Absonderung der Schweiss- und 
Talgdrüschen, ist die unsichtbare Ausdünstung, welche a n hal ten d 
durch die Haut stattnndet. Sie ist doppelter Art. Zuvörderst nndet 
eine Wasserabdunstung' aus der oberflächlichsten Schicht del' Epi
dermiszellen statt, während aus den tieferen Schichten, welche an 
die Ernährul1gsflüssigkeit der Haut grenzen, Wasser bis zu den 
oberflächlichsten Schichten dringt. Zweitens geht auf der ganzen 
Raut ein Gasaustausch VOl' sich. Sauerstoff wird hier aufgonolllmen 
und Kolllensäure dafür ausgeschieden : abel' auch andere Gase drin
gen durch die Haut ins Blut und giftige Gase können auf diesem 
Wege selbst tödtlich wirken. 

In diesel' Bcziehung ist also del' Stoffwechsel durch die Raut 
identisch mit jenem in den Lungen: an beiden S'tenen nndot eine 
Ausscheidung von Wasser und Kohlehsäure statt und Sauerstoff 
wird dafür aufgellomlllell. Del' Unterschied ist nul' der, dass durch 
die JIaut 111ehr Wasser ausgeschieden wird und ausserclem auch 
Salze und organische Substanzen, während in den Lungen der Gas
austausçh das Vorherrschenc1e ist. 

lrisoweit die Substal1zen aus der Haut gas- odel' dunstförmig 
austl'eten, wh'd diese Ausscheidung in Gell1einschaft lllit j onor der 
Lungen unter dem Namen der ul1sichtbal'en Ausdüllstung 
(Pe1'spiratio insensibiNs) zusammen gefasst. ZUl' sichtbarell Raut
absondel'ung gehören, wie wil' gesehen haben, der Schweiss und die 

• 
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Hautschmiel'e. Eine scharfe Trellmmg der sichtbal'ell uud del' un
sichtbaren Ausscheidung ist jedoch nicht möglich. Sonderu die 
Schweissdrüsen nul' in einem mässigen Grade ab, sa werden sich, 
wenll die Luft tl'ocken ist, keine Schweisströpfchell auf der Haut 
zeigen, und das Product der Schweissdrüsen wird danl1 in del' uu
sichtbaren Ausdüustul1g mit enthalten sein; umgekehrt werden abel' 
auch Bestal1dtheile del' unsichtbaren Ausdünstung in den aufgcfan-
genen Schweiss übergehen können. -

In der AUg. Phys. wird untersucht, in welcher Menge Sub
stanzen auf den verschiedenen Wegen ausgeschieden werden. Es 
wird sich dort herausstellen, dass die sichtbal'en Ausscheidungen 
durch die Nieren und den Darmkanal zu den in der Regel unsicht
baren sich = 1 : 0,7 bis 1 verhalten , dass der Wassél'verlust am 
reichlichsteil durch die Nieren statt:6.l1det, und c1ass van· den festen 
Bestanc1theilen c1er N ahrungsmittcl schliesslich nicht weniger denn 
} durch Haut und Lungen ·austl'eten. Schwieriger ist es, den Ver
lust durch die Haut Ul1d c1urch die Lungen gesondert zu bestim
men. Sancto?'ütS, dem wir die ersten Kenntnisse über diesen Ge
genstand verdanken, setzte sich unter vel'schiedeu'en Umständen 
auf eine Wage und hestinunte den Gewichtsverlust, den er dmch 
Lungen und Haut zusanunen erlitt. - Séguin umhüllte sich vollstän
dig mit eillem impermeabeln Mantel, worin sieh blos eine Oeffnung 
ZUlll Athemholen befand, sa dass die ganze Hautausschcidung in 

, dem Mantel zUl'ückblieb: die Diffel'enz im Gewichtsverluste bei 
diesem Vel'suche und beim Verharren in der gewöhnlichen Atmo
sphäre gab den Gewichtsverlust dureh die Haut an. Sa erhielt el' im 
Mittel in der Minute 5,232 Grane Gewichtsverl.;ist für die Lungen 
und 10,465 Grane, also das Doppelte, fül' die Haut. Dieses giebt 
für den Tag etwa 31t Unzen Gewichtsverlust dmch c1ie Haut. 
Dieses Vel'hältniss zu Grunc1e legend berechnete dann Iü'ause aus 
S~[J·uin's Versuchen das Minimunl (unmittelbar nach dem Essen 
und unter ungünstigen Umstänc1en) auf 5,93 Grane, das Maximum 
auf 18,6 ,Gl'ane. Bei sonst gleichen Umständen wird im nüchter: 
nen Zustallde durch die Haut 1,34. Grane weniger ausgeathmet, 
als während der Verdauul1g. Valentin erhielt 51,6 Gral1e mittleren 
Gewichtsverlust durch LUl1gel1 und Haut, und wenn el' c1avon den 
gefundel1en mittlel'ell Verlust durch die LUllgen = 20,833 Gr. ab
zog, sa blieben für die Haut 30,767 Gr, übrig: das Verhältniss war 
also = 2 : 3. 

Den Einfluss der Jahreszeitell ersieht man aufs Deutlichste aus 
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den frühern Versuchcn von Rye, der die gesammte P01"spi1Yttio il1-
son;ibiHs im S0l11111er grösser fand als im 'Winter, obwohl gera(lc im 
Sommer weniger durch i:1ie Lungcl1 vcrloren geht. 

Die unsichtbare Ausdünstung war den Alten nicht ganz unbekannt. Be
wiesen 'wurde sie abel' erst durch die unter verschiedenen Umständen lange 
fort~esetzten Versuche des Sanct01'ius Sanct01'ius (159·1), dessen ..dplwl"Ïsmi de 
statwa medioina einen grossen.Ruf erlan&"ten und auf die Lehre von den 1\.rank
heitsursachen, auf die Hygieine und selbst auf die Therapie von grossem Ein
fluss waren. Seine gewonnenen Jtesultate wurden spáterhin von vcrschicdenen 
Seiten bestätigt " und in der Ausgabe von Nogllez (Sanct01'ii Sanctorii de slati('(( 
medicina alJ1t01'ismorwn sectiouibus septem distinct01'lem eXjJlanatio ll1tysico-medica. 
Par. 1725) finden wir schon eine Statica medicina Gallica van lJ,odart und eine 
Statica medicinaBritannica vonI{eill aufgenommen. In Frankreich und beson
ders in England hatte man einen geringeren Verlust durch die I-Iaut gefunden, 
als unter dem wärmeren Himmelltaliens. Die Ausdauer, womit während ciner 
langen Reihe von Jahren ·die Menge der Ausscheidungen auf verschiedencn "7 egen und der modificirende EinHuss fast aller Umstände'llnters_ucht wurde, 
verdient unsere Bewunderung. Später llaben König Karl Il. von England, 
Bye, Home, Robinson, Lining, TV. Stark und Andere (s. Kraube a. a. O. S. laB I 
und Owen Rees, Art. S we a t in l'odd's G.yclop. p. 8.J.1) ähnliche Versuche aus
geführt. Valentin (Repertorium für Anat. u. Phys. Bd. 8. S. ::189) hat an sich 
selbst Versuchc angestellt, die sich durch ihre gros'e Genauigkeit auszeichnen ; 
allein sie wurden nul' 3 'rage hindurch fort&"esetzt. Aus Rye's Versuehen bc
reclmet I(muslJ die Hautausdünstung rUl' jeelen Monat, wobei er, auf Séguin 
sich stützend, clen Verlust dUl'ch die Haut doppelt so gross annimmt als jenen 
durch die Lungen. 80 bekommt er abel' gewiss flil~ die Sommermonate zu we
nig, für die Wintermonate zu viel, weil der Verlust dUl'ch die Lungen, staLt in 
gleichem Verhältniss mit jenem clurch die Haut zu wachsen, im Sommer eher 
sich mindert. e 

Valentin's Versuche bestimmen den Gesammtverlûst durch Haut und I,un
gen unter verschiedenen Umständen auf selu genaue 'Vei se ; den Vcrlust durrh 
die Haut allein -können sie abel' nul' dann genau kennen 1ehrcn, wenn man 
genau weiss, ",icviel dUl'ch die Lungen vel'loren geht. Diesen letztern Verlust 
berechnete Valentin (Physiologie Bel. 1. S. 598) nach dem, was er an sieh selbst 
beobachtet hatte, und so fand er fur den Verlust durch die Lungen und durch 
die Haut dag Verhältniss = 2: 3, während Séguin, wie wir sahen, das Verhält
niss 1: 2 gefunden hatte. Die Untersuchungcn, ",elche darüher das lllciste Licht 
,'erbreiteten, sind abel' wh'klich jene von Sé,quin (JJIé1l1oi1'es de l'Acad. de Pm'is 
1 ï!}U und Annales de Cltimie 1'. '90); derselhe hat'" 1 I Monate hindureh, und 
zwar mei stens an sieh selbst, mit grosser Sorgfalt Versuche angestellt. Abel' 
aueh hierwurde diesel' Verlust nicht direct bestimmt, und wir müssen zugeben, 
class er nicht gut auf directem "rege scheint bestimmt werden zu können, weil 
jede denkbare Methode auf die Hautfunction se1bst modificircnd einwirkt. In 
wie weit nun die Störung der Ausdil1lstung und des Gaswcchsels in der Haut 
bei Séguin's Versuchen quf den Verlust dm'ch die Lungen VOIl Einftuss war, und 
wie also die indirecte Bestimmung einen Fehler involvil'te, ist a ln'i01'i nicht 7.U 
bestimmen. 

§ 156. Wasserverlust durch die Baut. 

Del' Wasserverlust durch die Haut ist bedeutC'1lc1. Anf die ge
sammte Pm'8jJÏ1'atio insensibilis lm1l11 man reichlich 1 Kilogramm 
Wasser in 24 Stunden l'eChllen, 111lc1 davon werden illl.Mittel T'u
durch die Rant. und ·i'ïï durch dic Lungcn cntfernt (s. Angel~1. 

Donders Physiologic. T. 2tc A. 29 
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Phys,). Dieser Wasserverlust durch die unsichtbal'c Ausdünstul1g 
steht nur wenig hinter jenclll durch die sichtbaren Ausscheidungen 
zUl'ück. 

Die 7 U l1zen Wasser, welche im Mittel durch die H~ut aus
treten, werden sichcrlich nur zu einem kleinen Thei1e q.urch die 
Schweissdrüsell abgesondert, die nur erst~bei körper1icher Anstren
gung und bei hoher Temperntur in lebhafte Thätigkeit gerathen. 

I 

Untel' gewohnlichen Umständen verdunstet also das Wasser 
gl'osstentheils durch die Oberhaut. Die Beweise dafür verdanken 
wir hauptsächlich ]ü'ause; diesel' hat dargethan, dass die Oberhaut, 
welche nur sch wer für Flüssigkeiten pennea bel ist, 'vVasserdul1st 
uud andere bei niedriger Te1nperatur verdunstende Flüssigkeiten 
leicht durchlässt. El' weist auf den erheblichen Gewichtsverlust 
hin, dem nach seinen Untersuch~ngen auch Leichname unterlie
gen, wo doch die Absonderul1g der Schweissdrüsen unzweifelhaft 
aufgehört hat, und bel'echnet zuletzt die Obel'fläche sä1llmtlicher 
Schweissporen, wobei sich ergiebt, dass eine Verdunstung auf die-
891' Oberfläche bei der Temperatul' des Körpel's nur t bis % jenes 
Wasserverlustes deckt, den die Haut innerhalb einer bestÎlnmtcn 
Zcit erleidet. Wir haben uns demnach vorzustellen, dass die ober
ilächlichsten Hornzellen unaufhörlich Wasser all die Atmosphäl'e 
abgeben, und dass g1eichzeitig aus den tieferen Schichten Wasser, 
wclches ursprül1glich aus den oberilächlichen Gefässell der Haut 
stammt, nach dcl' Oberiläche hin dringt. Die hyg1'osJwpischen Eigen
schaften des Epiderl1lisgewebes befördern diesen Uebergal1g vou 
Wasser aus den tieferen nach dell oberilächlicherl1 Schichtcn. 

\ , 
Bei dieser Auffassung begreift man unschwer, welche Umstände 

beim "T asserverluste dtirch die Haut cine Ralle spielen. Zunächst 
wird denselben alles fordern, was die V crdunstung im Allgemeinen 
vermehrt: geril1ger relativer vVassergehalt, hohe Tell1peratul', gering'e 
Spannung und besondcrs Bewegung der umgebenden Lg,ft an der 
Oberfläche. des Köri)ers. :Sodanil ist der Blutumlauf durch die I-Iaut, 
von Einiluss: ist c1ie&er gesteigert, sa findet eine reichlichere Absol1-
derung van Ernähnmgsilüs-iÎgkeit statt, welche dieOberhaut durch
dringen kann. Deshalb schon wirken hohe TClllperatnr und Kör
pel'allstl'engung befördernd nicht allein auf die Absonderung von 
Schweiss, sondern auch auf die unsichtbal'e Hautausc1ünstung, wa
bei dtlrch die el'stt're auch noch zugleich die V erdunstl~l1g gesteigert 
wird. 'El~dlich nillllllt die Ausdü11StUllg auph noch durch Getränke 
zu, olme Zweifel deshalh, ,~eil das Blut dadurch verdl1nnt wird . • 
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In vielen Fällen wird die eine EinwÎrkung durch eine andere 
wiederum aufgehoben, so z. B. die Trockenheit del' Luft ZUl' Win

- térszeÎt oder der geringe Dl'uck auf hohell Bergen durch die Kältc 
u. s. w. 

Den Umstand, dass die Epidermis fur viele Flussigkeiten kaum durchgan
gig ist, hat man vielfach als ein Hinderniss ange&ehen, dass durch ihr Gewebe 
eine Verdunstun&,.stattfinde. J(muse (a. a. O. S. 15ï) hat die Móglichkeit unel 
damit auch die l'lothwendigkeit diesel' Verdunstung uber allen Zweifel erho
ben. Sicherlich kann man aus der Absondel'ung der Schweissdrusen die un
sichtbal'e Ausdunstung, wenn kein Schweiss sichtbal' ist, nicht erkläl'en. Man 
sieht dann keine Flussigkeit bis zu den Mündungell del' Schweissdrusell auf
steigen, und noch viel weniger uber die Hautoberf1àche sich verbreiten. MiL 
Stanlwpe's LUl?e, die man auf die Haut drucken kann, bemerkt man daun 
auch keine besondere Absonderung in den Schweissporen. 'Yaren abel' auch 
alle Schweisskanàlchen bis an ihre offenen Mündungen mit Schweiss ange
fullt~ die Verdunstung diesel' Oberf1àche würde nach,](muse's Berechnung 
doch nul' ;\- bis f, nach VaZentti~'s Berechnung, der die gesammte Oberfläche 
diesel' MündungeÏl auf 0,143 Q. Meter schätzt, nul' } bis} der Ausdunstung 
decken können. 

Den grossen Einfluss der Lufttrockenheit auf den 'Vasserverlust durch die 
Haut hat W. Edwards (De l'infiucnce des agens physiqlles st!?· la vie. Paris 1825) 
experimentellnllchgewiesen. 'V"ögel verlieren in einer ganz tro~knen Luft sechs 
Mal mehr an Körpergewicht, als in einer Luft von 15°, die mit Wasserdampf 
gesättigt ist. Bei frei herumfliegenden Vögeln, denen immer frische Luft zugc
fuhrt wurde, war der Gewichtsverlust noch bedeutender, was abel' zum Thei/ 
del' lebhafteren Respiration zugeschriebel1 werden ll1uss. Veber den Einfluss 
del' Temperatul' ul1d Feuchtigkeit der Luft auf den Wasserverlust dm'eh IIallt 
und Lungen s. auch Ned. Lancet 20 Se1'io V. 

§ 157. Gasentwickelung durc~ die Haut. 

Die Gasentwickelung durch die Haut ist ,-iel weniger genau 
un tersucht als j ene durch die Lungell. Es steht abel' fest, dass Sauer
stoff aufgenommen und Kohlensäure ausgestossen wil'd, wenn auch, ' 
in der Ruhe wenigstens, in unbedeutender Mel1ge. Bei Versuchen 
mit Menschen fand Sclta1'lin[J das Verhältniss der Kohlensäure, wel
che durch die Haut entfel'l1t wird, zu jener, welche durch die Lun
gen austritt, nul' = 1 : 25,22 bis 51,42; bei Hühnern, Kaninchen 
und Runden fan den abel' Re[Jnault und Reiset die verhältnÎssll1iis· 
sige Kohlensäuremenge in del' Regel noch viel geringer und auch 
von diesel' venlluthen sie, dass sie zu einem guten Theile durch den 

.. Darmkanal ausgeschieden wUl'de. 
Bei ,Sclw1'lin[J' s Versuchen und bei j enen von Re[Jnault und 

Reiset befand sich der Körper des Menschen adel' des Thiers in 
eil1em geschlossel1ell Raume ul1d die Respiratiol1 ging frei nach 
aussel1 von stattel1- In anderer 'VeÎse hut Gel'laclt in Bedill seine 
Vcrsuche angestellt. El' befestigte cine zu diesem Zwcc];:e emge-

29 * 
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richtete Blase mit einel' Oeffnung von bekanntem Durchmesser luft
dicht- auf der Oberfiäche der Haut von Mensehen und von Thieren, 
liess dieselbe, zuerst mit atmosphärischer Luft gefüllt, eip.en oder 
mehrereTage liegen, untersuchte einige Male die Zusammensetzung 
des in der Blase enthaltenen Gases, das cr ZUlll Theil durch einen 
Hahn ablassen kOllnte, ullcl entIccl'te zuletzt die 'in der Blase zu
rückgebliebenc Luft. Von der Kohlensäuremenge ausgehencl, -r,el
ehe Viel'ol'dt im Mittel ausathmete, berechnete Gerlaclt das Ver
hältniss des Kohlensäureverlustes durch die Haut zu jenel11 durch 
die Lungen = 1 : 92. Es lehl'te diese Untersuchung fernèr, dass 
der Sauerstoff abgenommen hatte, obwohl die Menge des aufgesaug
ten Sauerstoffs geringer war als jene der ausgeschiedenen Kohlen
säure. Das Verhältniss zu dem dureh' die Lungen aufgen0l11111enen 
Sauerstoffe war nul' = 1 : 137. -- Bemerkenswerth ist es, dass &0-
wohl die Sauerstoffaufnahme als die Kohlensäureausscheidung bei 
110her Temperatul' und ,zumal bei Körperbewegung auffallend zu
nahmen. Wenn der -beim pferde gefundene stärkere Gasaustausch 
auch für den Mellschell gültig ist, dalln hat die Haut bei Bewe
gungen und Körperanstrengungen eille grosse -Bedeutullg als Ath
mungsorgan. 

Die Ausscheidung von Stickstoif dureh die Haut ist nicht be
wiesen und sie lässt sich auch nul' beweisen, wenn man die Versuche 
mit einer bekannten absoluten Stipkstoffmenge anstellt, in der 
Weise, wie :;,ie von Regnault und Reiset bei der Respiration ausge
führt worden Silld (s. § 134). Anulysirt man einfach jelle Luft, die 
eille Zeit lang mit der Haut in Berührung blieb, so kann das abge
änderte Verhältniss zwischell Sauerstoff 'und Stickstoff ebensowohl 
von der Absorption des ,erstern als von einer Ausscheidung des letz
tern herrühren. Die Aufsaugullg des Sauerstoffs nun unterliegt 
keinem Zweifel, da auch giftige Gase durch die Haut aufgenommen 
werden, und Gel'laclt hat es höehst wahrseheip.lieh gemacht , dass 
hauptsächlich die Aufsaugung an dem abgeänderten Verhältniss zwi
sehen Stiekstoff nnd Sauerstoff Schuld ist. Indessen hat man keine 
Gründe dazu, die Ausscheidung von Stickstoff dureh die Haut zu 
läugnen. - In der Regel fand Ge1'laclt auch Spuren von Kohlen .... 
säure und van freielll Amllloniak. 

Rine AusscheidulIg von Kohlensäul'e dm'ch die Haut ist schon durch ältere 
Versuche dal'gethan worden. Nach Abol'netlty (Chir. u. physikal. Versuehe, 
ubel's. Y. Brandis. J~eiJlz. J ï!J5) sollten die von del' Haut ausgesehiedenen Gase 
i Kohlensäure nnel ~ Stickstoff enthalten. Col/ard de lJfm·tigny (Magendie's 
J01t1'1!. de P11J/s. 1'. f1) wollte gefunden haben, elass bei'"vegetabilischer Nah-
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r~ng mehr Kohlensäure, bei animalischer Nahrung mehr Stiekstoff entweieht 
unel dass der letztere aueh ganz fehlen kann. Er will dUl·ch die Haut ausge
sehiedelles Gas über Wasser aufgefangen haben, und es wird auch wohl von 
Luftbläschell gesproehen , die aus Schweisspol'en kommen und den Schweiss 
heraustreiben sollten. Die ers ten qnantitativen Bestimmungen uber die dUl·ch 
Haut (und Darmkanal) entweichende Kohlensàure verdanken wir Schm·Zing 
(Annalen d. Chem. u. Pharm. Bd. 36. s. 454 und Bd. 48. S. 485). Auch haben 
Regnazdt und Reiset (Ann. de Cl!imie et de Pltysique. T. 4.6. p. 506) hierüber 
zwei Reihen von Versuchen angestellt. In beiden Versuehsreihen athmete das 
Thier frei, während der Körper selbst in einen Sack eingeschlossen war: bei 
der ersten Ueihe wurde die Luft erneuert und die Kohlensäure wurde währeml 
des Versuchs absorbiî:t; bei der zweiten Reihe blieb das 'rhier 8 Stunden hiu
dm·ch in dem mit 4 bis 5 Liter Luft gefullten Saelle, 'und die Luft wurde nicht 
erneuert. In beiden Versuchsreihell war die Kohlensäuremenge so unbedeu
tend ( .~o bis or'tr des gesammtcn ALhmungsvolums), dass sie ihreVersuche uber 
den com binirten Gasaustausch der Lungen und der Haut mit Recht so ansehen, 
als bezögen sie sich lediglieh auf die Lungen allein. In der zweiten Versuchs
reihe steilte es sich heraus, dass, wenn der Stickstoffgehalt als unverimderlich 
angenommen wurde, etwa gleich viele Volumina Sauerstoif versehwanden, aL~ 
Kohlensäurevolumina ausgeschieden wurden. Sie erwähnen auch einer Spur 
ausgesehiedenen Wasserstoffs. 

OerZaal! (Milllel"'s Arehiv 1851. S. 431) untersuchte die veränderte Zusalll
mensetzung der Gase, die 24 bis 89 StuncIen hindureh in einer mit Laek über
zogenen Blase mit 'einel' der Grösse naeh bekannten Hautoberfläche in Berüh
rung erhalten wurden und woraus cr auch walll'end des Versuehs einen Th ei! 
des Gases herauslassen konute, um dasselbe zu analysiren. Auf diese Weise 
bestimmte er, wel eh en Einfluss beim Pferde die Bewegung ubt. Nach den ge
wonnenen Resultaten bereehnete er den Gasaustausch fur die gesammte Haut
oberfläche, die er bei Pferden auf 50, beim I1Ienschen auf 15 Quadratfuss "er
ansehlagt. Er fand abel' in Cubikzollen: 

Ver-
Auf 1 Q.-Zoll Haut- Für die ganze Kör- Der 0 obel'fläche in 24 pero berfläehe be-

suchs- Stunden: reellIlet: verhalt Bemerkungen. 

objecte. VCI,schwun-1 Au rgellom- Vel'seh\\ Uil-I AurgcllolII-
si eh zur 

dene CO' lUCIIel' 0 delle CO' IlIelI"'· 0 C02= 

Mensch 1,99 0,86 4288 1857 10u : 2:11 Ru!Jend. 
Desgl. 2,21 1,75 '1773 . :1750 100 : 128 1 sttind. Bewegung, 
Pferd 1,18 0,74 8517 5:i2S 100: 14!) Ruhend. 
Dasg!. 2,13 0,61 15336 '1392 100 : 349 Hesg!. 
llesgl. 5,86 0,96 42192 6912 100: 610 Bewegung. 
Desg!. 1,29 0,40 9288 2282 100: 322 Ruhend. 
Desgl. 1,70 ,0,82 - 1 22~O 

I 
5901 100 : 207 Deagl. 

Desgl. 3,67 0,79 100 : ~64 Eu tzüudete Ha ut. 
Huml 1,15 0,26 I 100: ·142 Ruhend. 

Bei del' Berec}mung des absorbirten Sauerstoifs, c1essen Menge im Verhält
niss ZUl' aus~esehiedenen Köhlcnsaure sehr unbedeutend ist, wurde angeuom
men, ?as StlCksts?ffvolum~n erl~ide keine Veränderung, was indessen, wie wir 
gesehen haben, mcht bewIesen lst. Man ersieht ferner, dass der Gasnustausch 
dureh die Haut beim Mensehen am, grössten, beim Hunde am geringsten ist. 
Es ergiebt sich aus Gel"laclt's Versuchen für den IIund ein noch grösseres 
Quantum als Regnazilt und Reiset gefunden !Jatten, fiir den Menschen dagegen 
ein geringeres, als bei Scltading. Aufs DeûtIiehste stellt sich der Einfluss der 
Bewegung hel'aus, auf die Kohlensäureausscheidung sowohl als auf die Sauer
stoffabsorptiou. Wenn während der 2,1 Stundcn, 50 lange die in der Blase ein
gesehlossene Luft mit der Hautobel'fläche in Berühl'ung blieb, auch nur 1 Stunde 
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hilldureh Kbl'pel'bewegllng statt fand, so gab sieh dies beim Mensehen SChOll 
sehl' dcutlieh dm'eh die Vel'ällderllllg kllnd, welehe die Gase el'litten hatten. 
Gcrlach maeht die Berechnung, dass beim Pferde während des 'l'rahens iUl 
Mittel 1 J 7 Mal mchl' Kohlellsäure ah Jesolldert ulld 42 Mal mehr Sauerstoff 
aut'genoUlUlen wurde. So wurde untel' andern bei einem Pfel'de, welches 1 
Stunde hindurch im sehncllell 'frah gelaufen war, eine Viertelstunde darnaeh 
eine bestimmte Quantität Luft entzogen , und es fand sieh, dass in diesen t 
Stunden auf eincn Quadratzoll Oberfiaehe 1,54 Cub.-Centim. KohJen8äul'e aus
geschieden und O,.J.6 Cuh.-Oentim. Sauerstoff ahsorbil't worden war, was unge
fahr der.Menge gleiehlwmmt, die im ruhenden Zustande binnen 24 Stunden 
ausgetauseht wird. - Eine erhbhte 'l'emperatur befórdel't ebenfalls den Gas
austauseh dUl'eh die Haut, so dass si eh hier die Saehe umgekehrt verhält; wie 
beimA thmen. J ener Austausch dureh die Haut iat iUl Allgcmciucll am gl'ossten, 
wenn dCI'BJutumlnuf dUl'eh die Haut befordel't wird. 

§ 158. Aufsaugnng dnrch die Baut. 

"lil' haben ~ie Epidermis als eine schwer permeable Haut ken
nen gelernt, so dass nur durch die Schweissporen tl'opfenförmige 
-F1üssigkeiten l1ach aussen durchtreten. Es kamt daher nicht auffal-
1en, dass auch die Aufsaugung dUl'ch die Haut sehr träge von statten 
geht. Die meisten giftigen Substanzen können wir längere Zeit 1111-

gestraft in die Hand 11ehmen und nul' jelle, welche auf das Epider
misgewebe auflösend wil'ken, wie z. B. star1~e Säuren und Alkälien, 
dringen schne11 hindl.ll'ch. Somit schützt'uns die Epidermis gegell 
die Einwil'kung vieler schädlicher Substanzen, welche mit del' Ober
fläche unseres Körpel's in Bel'ührüng kommen. Dass die Epidermis 
hierbei wirklich das Schützende ist, ergiebt sich aus den Vei-suchen, 
we1che ]{ntuse und andere übel' deren schwere Permeabilität ange
stellt haben, und ausserdem wird es auch dadurch bewiesen, dass 
die Haut so leicht absorbirt , sobald die Obel'haut entfel'l1t ist. 
Schon eil1e geringe HautabschiÏferung ist gefährlich bei Sectionen, 
bei Beriihrung syppilitischer Ansteclmngsstoffe u. s. w., und das 
Auft1'eten allgell1eillel' Erscheinungen, wenll nach der endermati
schen Methode auf die durch Vesicantien ihl'er HOl'11schicht be
ral.lbte Haut stark wil'kende Heilmittel oder Gif te einwi1'ken, be
weist aufs Entschiedenste, dass nur die Hornschicht der Hautauf
saugl.lng hinderlich ist 

Ganz undl.l1'chdringlich ist abel' die Oberhaut nicht, und ist 
also die Aufsaugung nicht ganz ausgeschlossen. Durch ](rause's 
Versuche wissen wir, dass die isolirte Epidermis Gase und flüchtige 
Substanzen 8eh1' kicht durchdringen lässt) und während des Lebens 
werden diese deshalb auch um schnellsten durch die Haut aufge
nommen. Die Absol'ption von Kohlensäul'e und von giftigen Ga-
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sen, welche schon durch .ältere Beobachtel' fc::.tgcstellt wurde, hat 
sich bei Gerlctelt 's Vel'st!chen neucl'dings bC'wiihl't. Kohlenoxydgas, 
welches bei einem Kaninchen mit'uer grössel n Hautstreclw in Bc
rührung stand, e1'zeugte ~~h?n nach cinel: Stuude grosse Schwäche 
und Mattigkeit; Dämpfe von B1ausäure,' welche ein Kaninchen 
SChon nach 20 Secunden tödteten, wenn sie eingeatluuet ,vurdcn, 
übten, durc~ die Haut absorbil't, nach 20 Minuten ihre iöcltliche 
Wirkung. Die Absorption VOll Oh1or und vOlî Schwefelwassel'stoff· 
gas war auch schon durch frühere V ersuche ~argethan. Es el'giebt 
sich femel' der Uebergang von .Aetlw1' sulph:un'cus durch die ent
stehende Anästhesie, von Terpentinbestandtheilen dlll'ch den Ge1'uch 
des Hams, von dèn fl.üchtigen, scharfen Stoffen del' Vesicantia, der 
Senfsmilen, des O1'otonö1s, des Meenettigs clnrch die J:eizende 'Wil'-: 
kung, die a1sbald in der Haut sich hel'vorthut, ohne dass die homige 
Schicht der Epidermis wesentlich verändert, wh·cl. 

Alle diëse fiüchtigèn Substanzen dringen, glcichwie vel'dam
pfencles 'Wasser, auch durch die isolirte Oberhaut hindurch. Ueber
dies gehn abel' auch manche Substanzen, für wclche das Epicle1'1l1is
gewebe inpe1'll1eabel zu sein scheint, in dab Blut iiber, wenn sie 
langere Zeit mit der Hautoberfl.äche in Berühl'ung sind. Zunächst 
kann in eillem wannen Bade, wenn aueh nul' seIl!' langsam, einc 
Absorption von Wasser statt finclen, und dabei werden zugleich 
manche in jenem Vlasser aufgelöste Substanzen mit aufgenonunen, 
wie es aus den Vergiftungserscheinungen nach vVaschungen mit 
Al'scnik, mit Sub1illlat u. s. w. aufs Deut1ichste sich cl'geben hat. 
Femel' werden vicle Substanzen in Salbenfol'lll aufgenollllllen: 
Queeksi1bersalbe ruft die Quecksilberwil'kungen hervor, Jod wirkt 
seh1' reizend auf die Haut cin, dUl'ch schwefelsaures Atropin, in del' 
Oberang-cnhöhlengegenc1 eingeriebell, el'weitert sieh -die' Pupille U. 

s. w. Auch wirc1 die Aufsaugung gal' sehr c1urchs Reibell unter
stützt, weil dadurch die Substanzen wahrschein1ich in die Sehweiss
poren un~ in die Haarbä1g-è eindringen und einen 'V cg ius Blut fin-
4en, ohue dass sie die dicke Hornschicht zu durehdrillgcn brauchen. 
Vielleieht bel'uht dal'auf auah ZUlll guten Theil das DUl'chdringen 
VOll wässl'ig-ell Salzsolutionell. 

Kmi/se (Art. Hau t S. I ï:l-186) hat sOl'O"faltig die Untersuehun~(.'n ubel' 
die Hautabsorption zusammengestellt und selbst eine Anzahl desfall~lger Vcr
suehe unternommen. Er hat sich davon uberzeugt, dass 'Wassel'dainpf nud bei 
niedriger Temperutur auch fluchtige Substanzen leicht die .isolirte Epidermis· 
durchdril1gen, dass~elbst nach einer mehrtàgigen Einwirkung von '\Y,18ser da~ 
h~rnartige Ausschn nur in den obel'flächlichsten Schichten verloren geht, dnb~ 
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die wässrigen Lbsungen "on Cyankalium und "on schwefelsaurem Kupferoxyd 
selbst nach drei Tagen in die innern Partieen del' Hornschicht noch nicht 
eingedrunO"en waren, dass bei osmotischen Versuehen von Kochsalz, Sal
peter, Zuclwr, Gummi, Eiweiss, Eisencyankalium, Eisenchlorid, chl'ornsaurem 
Kali, essigsaul'em Blei koine SpUl' durch die Oberhaut in das auf der andern 
Seite befindliche 'Vasser überging, endlich auch, dass nul' chemisch wirkende 
Substanzen , wie SaUl'en Ul1d Alkalien, desgleiohen saJpetersaures SiIber die 
Epidermis dUl'chdringen. Bemerkenswerth ist femel', dass in Alkohol und in 
Aether aufgelöste Salze gleichzeitig durohdl'ingen. 

, . Die Resultate dieser Versuche stimmen im Allgemeinen mit den Absorp
tionsel'scheinungen. Nun ist es abel' ausgemacht, dass auch mehl'el'e Salze 111 
wässriger Solution und in Salbenform aufgesaugt werden, was ich, trotz del' 
negativen Resultate Ktetzzizsky's ('Valentin's Jahresbericht für 1854. S. 158) fül' 
erwiesen erachte, und cleshalb ist K1'ause der Ansicht, die Aufsaugung erfolge 
hierbei dm'ch die Wanclungen der Schweissdrüsen und del' Talgdrüsen, indem 
sich die Sub stanzen mit dem Secretum diesel' Dl'üsen vel'mens'en und dadurch 
unter die Hornschicht geJangen. Nach einer Section, wobel die Hände mit 
Serum in Berührung gekommen waren, sah ich aus den Haal'bälgerr Pusteln 
entstellen, was entschieden für E'in Eilldringen in die HaaJ'bälge spl'icht. Dass 
manche Substanzen in'" Salbenform auch ohne Einreibung aufgenommen wer
den, namentlich das QuecksiJber im U'IIguelltlt1n cinereu1I1, habe ich mehrmals 
zu beobachten Gelegenheit gehabt, indem schneJl Speichelfluss entstand, wenn 
diese Salbe, auf Leimvand gestdchen, beiE1'ysipelas auf's Gesicht gelegt wurde. 
Auch hat Voit (Pllys. chem. Untel'suchungen. Augsbul'g 1857) ganz deutlich 
Q.uècksilberküge,lchen auf Durchschnitten der Epidermis, ja einzelne auch in 
der Cutis gefunden, nachdem er bei einer Hingeriehteten, deren Körper noch 
warm war, an der Beugeseite des Vorderm'ms eine Portion graue Balbe einge
rieben hatte, Von der Jo d k al i u m salbe scheint abel' selbst durc11s Einreiben 
nicltt~ aufgenommen zu werden; und eben so wenig "on einer Jo d k a ii u m
losung. Bei clen Versuchcn von Bra/lile (De cutis facltltatejodwn 1'eso1'bendi. 
Lips. 1856) konnte Joel nul' danJl iJl den Secreten nachgewiesen werden, wenn 
die Aufnahme durch die Athmung statt haben konnte. Die Aufnnhme des rei
nen J olls, welches so stark irritil'cnel nuf die Haut wh'kt, möchte abel' wohl 
knul11 bezweifelt werelen können. 

Ueher die Zunahmc des Körpergewichts im warmen Bnde sind zahlreiche 
Versuche angestellt worden, unter denen jene von 11laddan (An experimental 
inrJllÏl'!f inlo tlle Pl!ysiology of c/dal/eous abs01·ption. Edinb, 1838) noch das 
meiste Zutrauell yerdienell. Die lVIenge des in einem warmen Bade hinnen 

, ciller halben Stuntle absol'birten Wa~sel's betrug 170 bis sn Gmne. Berthold 
(.:.lliiller's Archiv 1838. S. 117) heobachtete auch eine Gewichtszunnl1me im war
men Bolde, und Valentill (Lehrbuch d. Phys. Bd. 1. S. (08) wil! an siah selbst 
die Wusseraufsaugung im .Bade beobachtet haben. 11.letzinsky dagegen ist ge
neigt, die all sieh selb~t wahrgenommene Gewichtszunahme einem blossen Auf
qucUen der Oberhaut zl1zuschreiben, und Falc'. (Archi" f. phys. Hemt. Bd. 11. 
t-;. H16) leitet die geringe Abnahme des Wassers, in welches el' seinen Al'm ge
taucht hatte, auch grosselltheils VOIl einem AufqueUen der Oberhaut ab, da Cl' 

hine Veränderung der Harnabsonderung yom BadC,ll) beobachtete. So"iel 
scheint fest zu stehen, dass das Bad sehr lange einwirken muss, be,'or \line 
Abnahme des Wassers und der darill gelösten Substanzen etwus bestimmter 
hcrvortritt. Die Einwendungen, welche ]{iirsclmer (Art. Aufsaugung in 
TVagnel"s Handwärterbueh Bd. r. S. 74) gegen die \Yasserabsorption clurch 
die Haut vorbl'achte, hat IÜ'GUSC zu widerlegcn gesucht, bcsondcrs unter Rin
weisung auf die Vers uche "on .1)[adden. 

Uebcr Gasabsorption durch die Haut habcm bereits .Abemetlty (a. a. 0.), 
CoUm·tl de 21Iarti!1?1.1f (a. a. 0.) ulld LeMficllller (Al'cllive~ ,qt/?1t/r. de J.1IQd. 1'. 7. 
1 '325) Versuche bei Mensellen ang'estellt j (]erlacl! (n. a, O. S. 4G5) hat diesel-
hen neuerer Zeit bei Kaninchcn bestittigt. • 
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§ 159. Bedeutung der Hautabsonderungen. 
, 

Die BedtJUtung der Schweissabsonderung und der ul1ll1crklichen ~ 
Ausdünstung durch die Haut ist noch llicht vollständig aufgeklärt .. 
Versuche an Thiereil haben gelehrt, dass, wenn malI den gl'össern 
Theil ihl'er Hautoberfiäche mit einem Împerll1eabeln Oel oder Fil'
niss bestreicht, w,?dul'ch alle Absondcrung\ 1111d Aufsaugung durch 

, die Haut aufgehoben wird, der Tod nach einigen, Stunden oder 
Tagen eintritt. Die Störung del' Respiration sow011 als die Verän
derul1gen, welche das Blut erfahl'en zu haben schien, führten zu 
dem Schlusse, dass der Tod alsdalln durch AS1)hyxie eintrete. Die 
chemische Natul' jener dUICh die Haut ausgeschiedenen Substanzen, 
so weit sie nämlich bek;nnt sind, giebt abel' noch keine vollstän
dige Erldäl'Ung fül' diese b'edeutenden Stöl'ungen. Der Austausch 

, zwischen Sauel'stoff und Kohlensäure durch die Haut ist im Zu
stallde der Ruhe so geri,ngfügig, dass die Lungen denselben sehr 
leicht 1l1üssen'el'setzen können, und dië aSl)hyktisc1en Erscheimm
gen lassen sich also hieraus nicht direct erkläl'ell; die Ausscheidung 
von Wasser und von Salzen abel' so11te, wie es scheillt, heim Anta
gonismus zwischen Haut und Nieren, von den letztern iibernollllllen 
werden kÖnnelJ. Vielleicht wird hei den genannten Vel'suchen eine 
noch unbekannte Substanz entweder zurückgehalten oder in del' 
Haut entwickelt, die schon in geringer Menge einen nachtheiligen 
Einfl.uss auf den Stoifwechsel äussel't_ 

Der Antag'ollismus zwischen Haut und Nieren gicbt sich g'anz 
cntschieden durch die reichlichere Harnabsondel'LUlg' in den lmltell 
Willtel'1110natell und den gleichzeitigen geringeren Vel"lust dUI'ch 
die Haut zu erkennen, zumal wenn wir un8 dabei erinnern, dass 
der Wasserverlust durch die Lungell im 11Tintel' ehenfalls grösser 
ist, und dass dessen ungeachtet ~ie gesaU1ll'~~e "\i1lassermenge, welche~ 
durch den Körper gefiihrt wird, eine weit geringere ist, als im 
S0l11me1'. - In pathologischen Zllständen, vornehmlich bei Diabe
tes, kann die Harnabsonderullg primäl' vermehrt sein, was seculldär 
eine verminderte Hautsecretion ZUl' Folge haben kalll1. Meistens 
wird j edoch durch anhaltende körpel'liche Anstrengungen, durch 
Feuchtigkeit und Druck der Luft nnd besondel's durch die umge
bendeTempel'atul' dieHautabsonderung pri1l1är abgcändel't, und da
durch wird dallu alltagonistisçh jene del' Nieren erhöht oder VCl'

mÎIldert. Der Wasserverlust durch die lIaut, ,worauf die umgebcllde 
Tel111)eratur vom grösstel1 Einfl.ussc ist, erlangt gomdc hierc1urch 
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die grösste Bedeutung für die Oekon0ll1ie der thierischen Wärll1e. 
, Wellll die Haut ZUl' Sommerzeit dUl'ch Ausstrahlung und Fortlci

tung weniger Wäl'me verliert, so verliert sie andererseits wiedcr 
desto lUchl' durch das an ih1'er Oberfiäche verdampfc::nde 'Vasser, 
und so bleibt die KÖl'perwärlllc dabeï ziemlich die nämliche. (S. 
Allg. Phys.) 

Lange Zeit hindurch hat man ohnc strengen Beweis apgenolll
men, die mannigfaltigen Krankheiten , welche nach Erkältungen 
auftreten, bCl'uhten darauf, dass auszuscheidende Stofte il11 Blute 
zurückgehalten würden (Pers}Jil'abi?e l'etentum). Diese Erklärung 
ist lllilldestens zweifelhaft, da, wie HenZe übeIzeugend nachgewie
sen hat, die Qualität d~l' durch die Haut ausgeschiedenell Substan
zen , so weit sie belmlll1t ist, keine schtidliche vVirkung auf das 
Blut üben bnn. Rine locale ErkältU1Îg' erzeugt schon Krankheit, 
während .doch eine locale. Ullterdrückung der Hautfunction durchs 
Auflcgen imperllleabeler Substanzell keinen nachthciligen Einfiuss 
übt; eille ErkäItung währerid eines 1'eichlichon Sehwitzens ist am 
gefährlichsten, obwohl gerade die Schweisssecretioll etwas Ullbe
ständiges ist und somit nicht zu den nothwendigen Excl'eü's zu ge
hören scheint; bei stark schwitzender_Haut sind Luftströll1e (Zug), 
wclche stad;: abkühlen. besonders gefährlich, und doch ist g'el'ude 
hie1:bei, ungeaehtet der Abkiihlung, von der zust1'ömenden tl'oelmen 
Luft eher eine verstärkte Hautausdünstung zu erwal'ten; enc1lich 
clarf ieh noch hinzufiigell, class sogellanllte katal'l.'halische Leiden 
eben so gut elltstehel1, Welll1 man sieh bei kiihler Haut auf ein
mal der vYäl'llle aussetzt, als umgekehrt Bewiesen ist also, da~s 
rasehc Temperatnrvel'änderungen zu Krallkheitcl1 Veranlassung ge
ben, nicht abel' , ,dass dies mit cine111 Pe7'spiraóz'le 7'etentmn im Zu
sallunenhal1gc steht. Es scheint, class man dabci ehe1' an {·ine dm'eh 
die Temperatul'verändcl'ullg plötzlich gestörte FUllction del' Haut
nerven zu denken hat, deren EillftUSS sympathisch in allclern Kör
pertheilell sieh geItend macht: 

Es ist cine auffallende Erscheinung', dass die &,änzlich unterdrückte HauL
absonderung alshald den Tod ZUl' Folge hat. Die Versuche van FO/wcault, 
Dl/cros, Becquerel, B1'IJscltet, Gll/ge und JYIagendie, die van I{enle (AUg. Pa
thologie Bd, 2. S, 239) angefuhl't werden, haben die nämlichen Resultate gelie
t'ert, die auch eben sa van Gm'lacTI (llfilllel"s Archiv 1851. S, ~ 6i) bestätigt 
worden sind. Die dabei hCl'vol'tretende Neigung' zu Wasseranhäufung in ver
llchiedenen Höhlen scheint darauf hinzuweisen, dass die Nieren die Entfcrnung 
des \Vassers nicht sa leicht übernehmeu, wobei man sich dann die Störung des 
Stoffwechsels aufverschiedcne \Veise denken kann. II'Ianchmal beobachtcte man 
eine rasche Abnahme der Hauttemperatur, obwohl, wie KmI/se (a. a, Q, S. 1(9) 
richtig bemerkt, yon der unterdrückten Hautausdunstung eh er eine erhohte 

I 
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'l'emperatur zu erwarten wäre. vVirklieh stieg in den dort angefûhrten Versu
ehen von Delm'ocllO bei "el'schiedenen Th ieren die Körperwarme nach 39 bis 75 
Minuten um J ,ilo bis b,So U., wenn bei gleichbleibender Temperatul' des umge
benden Mediums die Luft mit 'Wftsser gesattigt und dadul'ch das Verdun sten 
durch Lungen und Haut behindert wurde. IÜ'ause ist desshalh geneigt, die er
hebliche Temperaturabnahme, Iyelche Becquerel und Bl'esclwt bei mit Firniss 
ûberstrichenen Kaninchen wahrnahmen (binnen ~ Stunde von 3So auf 2~,5°, 

_ auf 22°, auf 20°), dem blossen Abscheeren der Haarc ·zuzuschreiben. Indessen 
scheint die Temperatul' bei Kaninehen gleich rasch abzunehmen, wenn auch 
die Haare nicht abgeschoren wurden, wàhrend dagegen bei Pferden die Ab
nahme del' Körperwärme bei ganz behinderter Hautabsonderung erst deutlich 
wurde, wenn die Schwäche einen hohen Gmd erreicht hatte und der Tod nahe 
bel'orstand,. der bei Pferden nach Ocrlach erst nach mehreren Tagen eintritt. 
Die beständiB'en Erscheinungen bei Pferdell, die wiederholt mit I,einöl ange
strichen wurClen, waren folgende: Beschleunigung des Pulsès, zuerst starke 
AnfuI1uug del' Arterien, vermeIll'te IIal'nabsonderung, beschleu,nigtes Athmen, 
al1gemeines Zittern, rasche Abmagerung, grosse Schwäche, eiweisshaltigel' 
Harn, endlich verminclerte Temperatul'. Die BIutanhäufung im Herzen, zumaI 
in der rechten Herzhàlfte, in den Lungen und einigerlllaassen auch in den Ge
hirnvenen, in Verbindung Iilit den genanllten Erscheinungen, seheinen Gerlach 
eben so, wie dessen Vorgänger, zu der SchlussfoIgerung gefiihrt zu hahen, der 
Tod nach unterdrückter Hautabsonderung sei durch Asphyxie herbeigeführt. 
Meines Erachtens sind diese Erscheinungen nicht chal'akteristisch genug, um 
dies en Schluss.?araus zu ziehen. Der plötzIiche Verlust des Appetits, die schnel1 
zunehmende Ahmagerung und die von Ducl'oS beobaehtete schnelle Zersetzung 
und tympanitische Aufschwellung der Leichname deutcn weit eher auf eine 
eigenthûlllliche Störung des gesamlllten Stoffwechsels, deren Ursache noch un
bekannt ist. Bei Fröschen dagegen glaube ich den Erstickungstod annehmen 
zu müssen, weil diefHaut diesel' Thiere bestÏlnmter als Athmungsorgan thätig 
ist. 1ch beobachtete gleieh andern, dass Frösche 'rage lang fortleben, wenn 
ihre Lungen einfach ausgeschnitten oder an der 'Wurzel mit einem Faden um
schnürt wurden, dass hingegenFrösehe, denen dieLungen ausgeschnitten wor
den waren, schnell asphyktisch wurden, wenn man sie in Pulver von Arabi
schem Gummi herum wälzte und dadurch uer Hautfunction beraubte. 

Die Krankheitssymptome, welche nach einer stattgefundene'n Erkältung 
auftreten, stimmen nicht mit den oben genannten ûberein, die auch nul' dann 
auftreten, wenn fast der ganze Körper mit den imperllleabeln Substanzen be
strichen wird. Die frühere Amicht, als habe das Pel'spÎmbile l'etentUIn an 
dies en Symptomen qirecten AntheiI, ist I'on Renle (a. a. O. S. 234-284) be
~tritten worden, und er hat es wahrscheinlich gemacht, dass, wenn nicht eine 
plótzlich abgeänderte ;Wirkung der Hautnerl'en selbst ZUl' Erklärung diesel' 
Erscheinungen benutzt werden kann, "on diesen Nerven ausgehende Sympa
thieen zu Grunde liegen. 

Von dcm Antagollismus zwischen Nieren- und Hautabsonderung ist in der 
AUg. Phys. näher die B.ede. Bei der Harnabsonderung wird vom Einflusse 
der 'l'emperatur uncl anderer Umstiincle auf die Menge d"s abgesonderten Hams 
umständlicher gehandelt. 

(!. Secretioll Ulul Excretioll des' lIarlls. 

§ 160. Allgemeine Uebersicht. 

Eine Reihe von Stoffen werden ohne Unterlass dUl'ch die Nie
ren aus dem Körper entfernt. Der grösste Theil der stiekstoffbalti
gen Producte des Stoffwechsels, die in der Allgem , Phys. l1ähel' 
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besproehen werden, vermag auf keinem andern 'Wege auszutr~ten, 
und hieraus ergiebt sieh schon die Nothwendigkeit der Harnabson
de1'ung als Lebensbedingung. Ausse1'dem wählcn die Salze und das 
Wasser, abgesehen von einer Anzahl meh1' oder weniger zufcillig 
eingeführter Substal12;en, ZUlll grossern Theil die Nieren, um'naeh 
aussen zu gelangen. ' 

Der dureh eine Niere abgesehiedene Ham tritt in die Nieren
kelehe, von da ins Nierenbeeken, und wÎld dann sehnell dureh den 

J Harnleiter naeh der Blase gefuhrt. Hier kann sieh der Ham in einer 
gewissen Menge anhäufcn, dann abel' stellt sieh das Bedurfniss des 
Harnlassens ein und dureh willkürliehe Muskelwirlmng wird die 
Flüssigkeit dureh die Hamrbhre naeh aussen getriebC'n. 

Wir haben somit die A bsond erung und die A us stossu ng 
des Hams zu unterseheiden. Im ers ten Kapitel, welches van der 
Hamabsonderung handelt, schicke ieh die Beschreibung der Nieren 
und die Betraehtul1g des Hams selbst dem Absondel~llllgsplOeesse 
voraus, dessen Bedentung schliesslich noch näher festgestellt wird. 

Das zweite Kapitel handelt von del' Hamausseheidung, und es 
werden der Reihe nach die Kelche, das Beeken, die Harnleiter, die 
Ha1'nblase und die Harnroh1'e betràchtet, wobei zugleich el'örtert 
wird, we1ehen Anthei1 sie an der Fortbewegung und an der Aus
stossung des Hams nehl11en. 

E.'st('s Kapitel, 

Absonderung des Hams. 

W. B 010 1/1 a ... 0 .. tl .. stlllctw 0 and I/SO ol tllO lUalpllglna .. Bod"s 0l.. tno k,dnoy (PI,,/os. TI all!
act.ons 1812) - Llne klasslsehc, m Betretl des Anntolnlsehen kaUlIl UbCltroffcne A,bClt. 

L • h '" a n n, AI t. Il" r Il 10 Wet!!"OI'S Hand" ortcrbuehe Ulld Leh, bueh del physlOlog. Chelllle. 
n,l 1. ". J87. 

L"du 'U, Alt. NlelC und Harnbcre,tung lil Waglle1's I1and\\orterbuehe, Ed. 2. S. 628. 

§ 161. Bau der Nieren im AIlgemeinen. 

Die beiden Nieren,'\velche den Harn absondem, liegen in del" 
Regio lztmbalis, u111geben von' Fett (der fettigen Nierenkapsel) und 
dnl'eh eine faserige Hülle umldeidet, die il11 Hilus ?'enalis auf die 
1{e1che und die Gefässe übel'geht, ohne in das Nierengewebe selbst 
einzudringen. Diesc fasel'ige Hülle steht abel' dUl'eh ihre Gefässe 
in genauester V prbindung mit der Nierensubstanz. 
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J ede Niel'e besteht meistens aus t 0 bis t 5 kegelföl'migcn Lap
pen (Pymmides Malpz'r;lti), deren Basis der Oberf1äche zugekel1l't 
ist, und die rnit ihrer Spitze den Hilus el'l'eichen, wo sie von den 
aus del' Faserkapsel absta1l1menden kleineren Kelehen umschlossen 
werden. Beim Embryo und in der frühesten Lebenszeit erhebt sich 
die Basis jeder einzelnell Pyramide deutlich über die Oberfláche, 
und bei rnanehen Saugethieren CUrsus, Luim, Plwca, wahre 00-
tacea) sin,d die Pyr~mid~n durch tiefe Einschnitte bleibend von ein
ander getrennt. Bei erwachsenen Menschen bemerkt man an del' 
Obel'f1äche del' Niere in del' Regel wenig oder gal' nichte von einer 
l'he~lung in Lappen. 

Auf Durchschnitten sieht man, dass die Niere aus zweierlei 
Substanzen besteht: die Substantia medttllaris wiederholt deutlich 
die Form del' Pyramiden, die Subsiantia co?·ticalis scheint ein zu
sanunenhängendes Ganzes zu bilden und erstreckt sich auch ziemlich 
weit in die' Marksubstauz hilleill zwÎschen die PYlamiden als soge
nannte Oolumnae Bertini. - Die Gefässe und Nerven ausgenom-
rnen besteht das Nierengewebe ganz aus fei
nen Röhrehen (lJuctuli w'iniferi), die dm'eh 
eine sehr geringe Menge eilles unvollkolll
menen Bindegebes unter einander verbunden 
sind. Schon ful' das blosse Auge zeigt eine 
in der Richtung ihrer Axe durchschnittene 
Pyran'lide ein gestreiftes Aussehn, wodul'eh 
die Richtung allgedeutet wird, in welchel' 
die Harukallàlchen verlaufen. Die Harn
kanalchen (Fig. l1D a) hnIl man noch llicht 
11lit blossem Auge erkennen.' Es vel'laufen 
abel' zwischen den Rohrchen in bestinunten 
Abständen Gruppen kleiner Blutgefàsse, die 
sogenannten Vasa recta (bb), in der nämli
ehen Richtnng wie die Harnkanälchen, und 
diesel' Wechsel zwisehen Gefássbündeln und 
Harnkanälchen, wclehel' schon in geringer 
Entfernung von den Niel'enpapillen begillnt, 
ist mit blossem Auge .zu erken11en. Aui 

A J I A 

\ IM 

Fig. 119. 

Fig. 119. Langsdul'ch~cJmitt del' Marksubstanz del' Niel'o. AA Gruj)pen 
von Harnkanalchen, soO'enallnte Ferrein'sche Pyramiden. bb GruPl)en von 
Vasa recta. a Einzeille ifarnkanalchen oeler Hal'lll'ohrchen, l'ubuli recti s. Bel
liniani. ccc Spitzwinkelige Vel'einigungen VOIl je 2 Bellilli'schen Hohrchen. 



- 474 -

462 Hau der Nieren. 

Querdurchschnitten (Fig. 120) gewahl't man, dass die Harnlmnäl
ehen (bb) einer ganzen Malpighischen Pyramide umnittelbal' an ein-

b andel'--grenzen, und dass nul' in 
bestill1111tell AbsHlnden Bündel 

/V----- der el'wähnten Vasa 1'ecta (aa) 
U/ vOl']wmmen. Auf Längsdul'ch

schnitten (Fig. 119) dagegell h,at 
es das Aussehn, als ,wäl'en die 

6 Harnlmnälchen zu kleineren • 
Fig. 120. Gruppen (AA) vel'einigt und 

dUl'ch die Gefäs8bülldel (bb) von einandel' gesondert und diese klei
nem Gl'upp~n hat man als Ferl'ein'sehe Pyramiden (Pyramides 
Fer1'einii) bezeiehnet. Man erkennt diese letztel'll mit blos8e111 Auge, 
und mit einer Lupe 8ieht man dieselbell leicht in die Rindensub
stanz sich fortsetzen. 

Es verschmälem sich die Fel'l'ein'schen PYl'all1iden und somit 
auch die Malpighischen Pyl'all1iden von der Basis nach der Spitze 
oder der Nierenwarze zu, indem sich zu wiedel'holten Malen zwei 
Harnkanälchen unter eine111 ganz spitzen Winkel vereinigen, ein 
einfaches Röhrchen bildend, welclles nul' wenig oder gal' nic4t brei
ter ist als die urspl'ünglichenKanälchen. Dies wiederholt sich 111ehr
mals, ~o dass schliesslieh an der Oberf!äehe einer jeden Warze sich 
nul' 200 bis 500 Kanälchen öffnen. Gehen wir, U111 die Saehe be-

o / 

fjuemel' aufzufas8en, von den Wal'zen aus, so können wir sagen, die 
Harnkanälchen theilen sich immer un..ter spitzen 'Winl(eln dichoto
miseh (Fig. 119 ccc) , so dass auf diese vVeise aus j edem eiuzelnen 
Kanälchen wenigstens Eine Ferl'ein'sche Pyramide (AA) e11t8teht. 
In der Substantia medttllaris verlaufen die Harnkanälchen zie1l11ich , -
gemde als Tubuli 1'ecti s. BelUm·ani. So wie sic di,e Rindensubstanz 
der Niere er1'eiehen, wenden sich die äusseren l~öh1'chen jedel' Fe1'
l'einschel1 Pyramide gewun~en von ihrem Bündcl ab als Tubuli C'Jn

cont01,ti s. Pen'einii, und alsbald endigen sie in eine kugelförJlligc 
Anschwellung' (Bowman). Das Nämliche nndet der Reihe nach mit 
den 111eh1' nach innen in der Ferreinschen Pyramide gelegenen 
Röhrchen statt, und erst nahe der Nierenoberfläche bekollllllen die 
centralen ihr kugligcs Ende, oder fan gen sie luit eiller kugligen 
Anschwellullg an. Auch in die Rindensub~tanz zwischen den Mal
pighischen Pyl'amidell gehen die illl Umfange liegelldell Röhl'chen 

Fig. 120. Querdurchschnitt der Nla'l'ksubstanz der Niere. aa Gruppen del' 
Vasà I·ccta. bb Die durchschnittcllen Iial'nkanälchen adel' l'ttuuli llelliniani. 
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del' Ferreinschen Pyrallliden mit gewundenem Verlaufe über. Eigen
thümlich verhalten sich die Gefässe zu den Harnkanälchen. Die 
Arterienästchen dring'en in den Hilus ?'enaHs ein, g'elangen du;ch 
die Colmnnae Bm'tini ZUl' Rindenschicht uud verlaufen dann zwi
schen Rinden- und Marksubstanz. Sie senden abel' jetzt fast aus
schliesslich in die Rindenschicht \U1gefahr rechtwinkeiig abgehende 
Aestchen (Al'teriae z'nte1'lobulares), die zwischen den Läppchen adel' 
Pyramiden van Fm'rein aufsteigen uud sich hiel' manchll1al noch 
theilen. Die AJ'teriae inte1'lobula?'es (Fig. [21 a) geben nach vielen 
Seiten kurze, dünne Aestchen (Artm'iae (~ffe
?'entes) ab, so dass zu jeder kugelfÇirtuigen An
schwellnng der Harnkanälchen (c) Ein solches 
Aestchen (af) gelangt. Gegenüber der Stelle, 
wo die Anschwellung und das Harnkanülchcn 
mit einander zusalllillenhängen, tritt das 'Aest
ehen ZUl' Anschwellung und bildet darin cin 
verästeltes Gefässknauel (m), den Glomel'ulus 
Malpz'glti, welcher illl injicirten Zustande lllit 
blosscm Auge als ein rother Punkt zu erkennen 
ist, Aus diesem Knäuel tritt nahe del' eintre
tenden Arterie wiederull1 ein Gefässchen als Vus ejfel'ens (ef) her
aus, welches einigermassen die Bedeutung einer Artel'ie'behält, und 
lllif andern Vasa ejferentia (eee) ein dichtes Capillarnetz (p) lun 
die gewundenen, Harnkanälchen bildet, woraus Venae inte1'lobula· 
?'6S (ev) entstehen. Die Venae z'nte1'lobl?lct?'es habcn. ihren Anfang 
au der Obel'fläche der Niere in den Stellulae Verlteymdae, sie ver
laufen mit den gleichnall1igell Arterien zusammen und münden zwi
schen Rinden - und Marksubstanz in die grössern Venenställ1111e. 
- Die Vasa ?'ecta in der Marksubstanz, van denen weitel' oben die 
Rede war, entstehen theils als Vasa e.fferentia aus den an die Mark
subsfanz grenzenden Glomeruli, thcils k0111men sie unmittelbar aus 
den grösserell Arteriellstäml1len ader aus den Plexus um die TubuH 
contorti; sie verlaufen (~ls Arterien) bis in die Nahe der Nierenwar
zen, bilden hiel' einen Plexus, kclll'en auf dem nämlichell Wege (áls 
Venen) zurück, -und diese Venen öffnen sieh in die Venenstäuune 
an der Grenze zwischen H,inden- und Marksubstanz. 

Fig. 121. Verbreitullg der Nierengefasse, ;10 Mal vergrössert; llnch lJow
man. a Al'te1'Ïa intel'loblllaris I welche Al'tel'iac ajJ'eI'cntes abgiebt. af Al'tm'Îu 
affel'cns zu dem Mnlpighiséhen Körperchen c, in welches das llarnlmnälchell t 
zuletzt allschwillt. In Glome/'lllus ])[alpigM jm lllllcrn des Malpighischen Kör
perchens. ef Vas ejfCl'enb, eee Andere durchschllittene Vasa eJfmoentia, Jl Ple
[('ltS der Vasa eJfmoentia. ev Vena intcrlobulal'i,ç. 
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Die Nieren sind. nicht 1'eich an Lymphgefässell. Dieselbell ve1'-
la,!fen theils mit den grosse; Blutgefässen uud vereinigen sich im 
Nierenausschnitte zu ein paar'Stäl11men, die zu den Lendelldr\l-sen 
treten, theils befilldell sie si9h oberfl.ächlich in der Nierellkapsel 
und gelallgen ebenfalls zum Niexenausschnitte. - Die Nierenner
ven entspringell aus dem Plexus coeliacus und lassen sich weit auf 
den Artel'Ïen verf01gen. Endigungen sind noch nicht mit Sicher
hcit wahrgenol1unen worden. - Gefässe unàNerven sind von etwas 
Bindegewebe ull1geben; zwischen den Drüsenkanälchen ist abel' 
kaul11 eine SpUl' davon zu sehen. 

Die chemische Zusf}-ll1Jl1ensetzung der Nieren, so weit sie be- . 
kannt i8t, verbreitet wenig Licht über derenFunctiol1. Fj'erichs fand 
nul' t 6,30 - 18 pCt. feste Bestandtheile dal'Ïn, so dass sie mehr 
Wasser enthalten als das Blut. Unter diesen festen Bestandtheilen 
steht ohne Zweifel Eiweiss obcn ~n; cS ist der Hauptbestandtheil des 
Inhalts jener Zenen, we1che die Harnkanälchen auskleiden und die 
Nierenl11asse bilden. Aus der Nierensubstauz scheint sich Harnstoff 
bilden zu ],öunen (I-leynsz·us). Auch der Fettgehalt ist ziemlich gross, 
selbst wenn die mikroskàpische Untersuchullg kein Fett nachweis~. 
Fj'e1'ic7ts erhie1t nul' 4,4-5,05 pCt. Fett vou' butterartiger COllsi
stenz aus den festen Bcstandthéilen. Dies steht abel' sehr hinter 
Lcmg's Befunde zurück, der den Fettgchalt der Niereu zum Gegen
stande einer speciellen Untersuchung gel11acht hat, und bei 'ge sim
deu durch Zufall plötzlich ver~torbenen Individuèn aus den festen 
Bestandthei1en der Rindensubstanz 12,2- L8,4 pCt., aus jenen der 
Marksubstanz 9,9 pCt. Fett e1'hie1t. Der Fettgehalt war nul' unbe
deutend geringer, wenn mikroskopisch auch kein, Fctt in den Nie
ren.nachzuweisen war, was unter den 9 Fällen vou plötzlichem oder 
durch Zufall erfolgtelll Tode fünf Male vorkam. Sind die Menschen 
nicht au einem besondern Zufalle verstorben , so fehit nach dcn 
Untersuchungell, welche Dr. Imans bei einer grossen Anzahl' Lei
chen darüber angestellt hat, das mikroskopisch wahl'llehm bare Fett 
niemals ganz in der Rindensubstanz. Bei Runden, Katzen und beim 
Rinc1vieh fand Lang ei11e vielgrössere Menge Fett als beim Menschen. 

Den Eau del' Nieren iro Allgemeinen kann man Behr gut an einer Kalbs
niere untersuchen. Die verschicdenen Pyl'amiden sind dUl'ch tiefe Einschnitte 
von einander getrennt und dadUl'ch ist die Theilung in Lappen ganz deutlich. 
All der Oherfläche gewahrt man mittelst der Lupe ein ziemlich gefiLlltes Netz 
kleiner Venen j diese Venen scheinen Läppchen zu umschreiben und Bie ent
sprechen wirklich den tiefer liegenden Ferrein'schen PJ'ramiden. Auch au der 
Pferdeniere ist dies nach Bowman manchmal ganz deutlich. Macht man eiuen 
])urchschnitt nach der Axe einer Pyramide (Fig.119), so nimmt man in letzterer 
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schon mit der Lupe die mit einander wechselnden BÜlldel der V tUla rooiet und 
der geraden Hal'llkanälchen (Ferrein'sche Pyramiden) wahr. Auf dom Dm'ch
schnitte dm'ch die Marksubstanz, :senkrecht auf die darin enthaltenon Harn~ 

, kanälchen (Fig. 120) unterscheidet man schon bei mässigel' Vergrösserung, 
dass die sogenannten Ferl'ein'schen PYl'amiden nicht im ganzen Umfange ab
gegrenzt werden, sondel'll dass nul' in bestimmten Abständen Dimdel der Vasa 
"eotá zwischen den Har1ll'öhrchen vorkommen, die sonst dm'eh die g:~nze l\Ial
llighische Pyramide hindureh unmi'ttelbar an einander stossen. JJUl'ch. die 
gleichen Mittel nimmt man wahr, dass diese kleinen Pyramiden sich noch in 
die l'tindensubstanz fortsetzen, und dass zuerst die aussel'll Harnröhrchen jeder 
solchen. Pyramide als l't/bllli oontorti sich abtl'ennen. nies 'ist auch in den 
schematischen Abbildungen Saltumlansky's, welche vielfach copil't word én 
sind, sehr gut ausgedrückt. Sind die G/omeruli gehörig gefilIlt, dann sieht 
man auch diese auf Durchschnitten in zwei Heihen zwischen den in die llin
densubstanz sich erstreckénden Ferrein'schen Pyramiden geOl·duet. Endlich 
sieht man schon mit blossem Auge die grössern arteriellen und venösen Ge
fásse an der Grenze ,zwischen Marksubstanz und Rindensubstanz verlaufcn. ~ 
Ueber den Fettgehalt der Nieren s. Lau.fI, de ad~}e in !l1'ina et renibus IlOminum 
et animalium bene valentium aontento. Dm' pat. 1852. p. 47-62. - Veber den 
Verlauf del' Nerven fin den sich kurze Andeutungen bei Pappoli!wim, bei Lud
wig (a. a. O. S. 632) und bei Toynbee. (l1Iedioo - oltirw'gioal Tmnsaotions. Vol. 
29. p. 305). 

§ 162. Harnkanälohen und Malpighische Körperchen. 

Der feinere Bau der Harilkanäl
chen ist sehr einfach und leicht zu 
untersuchen. Sie bestehen aus einem 
d ünnen , ~ strllctllrlosen , elastischel~ I 
Häutchen (Fig. 122 a), ,y-elches mit 
(lem Sarcolell1111a der Mllskelbündel 
übereinsti111ll1t llnd durch ei)le einzige 
Schiclit etwas eckiger llnd kèrnhaltiger 
ZeIlen (b) bedeckt wird, die abel' so 
dick ist, dass der dazwischen übrig 
bleibende Kanal (c) die Zellen mei
stens nicht an Dicke übertrifft. Es 
werden diese Ziellen leicht abgestos
sèn und desshalb findet man in del' 
Regel in einzelnen Röliren kein Epi
thclimn 111ehr. Ih1' Inhalt i~t feinl~ör
nig', eiweisshaltig, ohne Schleim, und 
l11eiste'ns enthalten sie noch, zumal in 
der Rindensubstanz, zahlreiche Fett- Fig. 122. 

Fig. 122. Ein einzelnes Hal'nknnälchen in der Pl'ofilansicht und drei quor
dUl'chschnitténe Hal'nknnälchen. a Die structurlose Scheide. b Die Zeilen mit 
deutlichen Kernen und kbrnigem Inhnlte, eine einfnche Schicht bildelld. 0 Lu-
men des Kanälchens. d Gefäss~. . 

DondolS Ph)siologic. 1. 2tc A. 30 
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Jllolekeln, die man in den· Nieren erwaehsener Mensohen selten 'Ver
geblieh suehen wird; Bei starker Fettmetamorphose k0l111~1t freies 
Fett ,in den Tubuli vor, und clie JV[emb1'ana p1'oprt"a ist l11anc~U1al 
verdickt, so dass sieh clie Tubuli ohne M11he von einander isoliren 
lassen. 

'Dureh Essigsäure wÏl'cl cler Inhalt clel' Zellen blasser unel clie 
Keme tl'eten c1eutlieher hervol', In_ einer Kali- uncl Natronsolution 
werden clie ZeIlen clul'ehsichtig uncl zuletzt yollstänclig gelöst: 

Die kugligen Allsehwcllungen, worin clie Glome1'uli liegen, 
haben -!- bis {- Millim. Dmehmesser, Die davoii abgehenden ge
wundencn Hal'llkal1älchen sind iK bis :2~ Millim. breit, werden in 
cler Marksubstanz etwas sehmaler, 11eh111en abel', so oft sieh zwei 
vereinigen, in del' Regel etwas an Breite zu und erreiehen in del' 
Nähe del' ViT arzen T\r bis -Ir Millim. Dicke. , 

Das wahrc Verhalten des ,Epitheliums in den Malpighisehen 
Körpcrehen ist lH1l' sehr sehwer zt). erkennen, Bowman sah kleinc, 
mohr blassc Zenen, die in vielen Fällen die ganze Kapsel, a~ldere Male 
aueh nur -Ir der Kapsel auskleideten; cr fand abel' aueh das Gcfäss

li'ig. 123. 

knäuel ohne irgend eine Bekleiclung 
ganz fr ei daliegcnd. Sovicl ist ausge
macht, dass auf clen freien Glomerulis, 
clie man dureh Abschaben mis frisehen 
Nieren leieht, bekolllJl1en lmnn, kein 
Epithelium wu;hrzunelunen isr. ](ölli
lem; dagegen beséhreibt beim Menschen 
cin kleinzelligcs Epithelium (Fig. 123), 
welches die ganz,e Inncnflüehe der Kap
sel auskleidet, und aueh auf j enem 
Theile des Glomentlus gefundcn wiI'd, 
wo clas Hal'llkanälehen eilllnündet. Bei 
Amphibien ist, wie bereits B owman 
geful1den.hat, wenigstens jener an das 
Hal'llkanälchen grenzende Theil der 
kugelfönnigen Erweiterl1ng l1lit Flilll
merepithelium übel'kleidet, das sieh 

Fig. J 23. Nach J{üllikm·. - I Zusammenhang Zwisc~1Cn Malpighischen 
Korpel'chen unu Hurnkal1älchcn. A C01'jmscldum lJIalpi[Jll!. BG Gewundcnes 
lIarnkanälchen. a Hülle an dcr Kapsel. b!J Die strl1ctul'losc Hüll~ an dcm 1\.a
nitlchen. c Epithelialzellen innerhalb dcr Kapsel. dd Dieselben iunerhalb <1es 
Kani:Llchens. IJ Abgestossenc Zcllcl1. j Vas affIJl'en.~. g Vas effcl'ens. Jt Glome-
1·ulus. - 2 Isolh·tc Epithelialzellcl1. . 

I 
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bqi Fischcn auch weiter in die Harnkanälchel1 selbst fortscb:t, Bei 
warmblütigen Thieren kennt man an dies er Stelle noch keine FHm
mercilien. 

Die Gefässe ausgen01lll1len kOllllllen zwischcn dcn Harnkanäl-
_ ehen kaUlll Spuren einer Zwischensubstanz vor. 'V as man als solche 

besclu'ieben hat, das scheint theils eill Gefässepithelium, welehes 
durch A.bs~habell erhalten wurde, theils ein 111ehr oder weniger orga
nisirtes pathologisches ~xsudat gewesell zu sein. 

Die Kapsel um die Malpighisehen Körperchen hatte schon Joh. lIftillcl' 
entdeckt, abel' erst Bowman (PMl. T1'ans. 1&42) wies nach, dus selbst bei den 
höhern 'l'hieren die Hurnkanälchen aus diesen Kapsein sich fortsetzen, was f'ru
her von .Tolt. lIfüllcr (De glandulcl1'um secernentium stl'uctll1'a peniti01'i, LiJ1s. 
1830) bestimmt geläugnet worden war, obschon bereits Sclmmlanslq/ eine rich
tigere VorstellunO' von der Sache O'ehabt zu haben scheint. Gegen clieses wich
tige Factum, we'i'ches J. 1Jfüller \urz vorher uuch bei den Myxinoiden auf'ge
funden hatte, e1'hob sich zuerst noch von mell1'eren Seiten (Reicltm't, Hl/scltk!!, 
Ludw(q, Bidrle1' und besonders HY1't0 Widerspruch/; es wurde abel' dm'ch Gel'
lac/t (1Jliiller's Archiv 1845. S. 378 u. 18-18. S. 102), durch Külliker (11fiillm"s 
Archiv 18-15. S. 518), du1"ch IIessling (Histologische Beiträge zurLehre VOll der 
Harnabsonderung. J ena 1851) und durch undere bestàtigt, und ist jetzt wohl 
für immer uusser Zweifel gestellt., Was Bowman (a, u. O. S. 69) fur unmöglich, 
hielt und was auch Huscltl.e mul Mililer nicht gesehen haben, das ist Gerlach 
beim Pferde, beim Schafe und beim Frosche 'geluIlgen, nämlich mit einer durch 
clie Harnleiter eillgespritzten gefarhten Leimuuflösung die E:apscl ~u fullen. 
Das Gleiche hat früher hereits Sclwüde)' !Jan del' Kolk heim Krokodil und gleich
zeitig l'oynbee (JJled. cl lil'. l'I'ansact. 1846. Vol. :W. p, 2(7) beim Menschen aus
creführt. Diese Injection stösst oftmals auf Schwieriglteiten, einmal, wcil beim 
Eindringen der Injectlonsmasse in die Oalyces min01'es die Oeffnungen djlr JIam-

, kallulchenleicht corpprimirt werden, so dass derEintritt der ~Iasse cin Ilinder
niss findet, ZUlll andem abel' auch dadUl'ch, dass die Flüssigkeit in den Kanäl
chen keinen Ausweg findet und das nachgebende Epithelium leicht verstopfend 
wil"kt. Gelingt sie ührigens, wie es nicht gal' selten an Pferdenieren ge~chieht, 
dann hat man den deutJichstell Beweis VOl' Augen, dass die Kapselll der Glo
meruli Erweiterungen der Hurnkanàlchen sind, Dm'ch Injection der Arterie 
füUen sich auch, wie es Ruysclt und Albimes schon bekallnt war, oftm:lls die 
gewundenen Harnkanälchen mit Injectionsmasse, was si eh nul' daraus erklärt, 
duss clie Kanälchcll mit den Kapseln in Zusammenhang stehen, unel dass durl1h 
Berstung des Glomenelus ein Extravusat in die Kal)seln entstaml. Dm sieh von 
diesem Zusammellhange zu überzeugen, kunn mun nüch einer unvollkommenen 

, Injectioll der Arterien, wob ei die Injectionsmasse nul' bis in die Glomeruli gc
drungen ist, diese mit den anhängenden Hamkanälchen unfJer der Lupe isoli
ren. Durchscheinende Illjectionsmassen, z. B, eine Lösung von Berlinerblau 
in Oxalsäure oder \'on Km'min in Ammoniak verdienen übrigens den Vorzug, 
namentlich die erstgenannte, weil mun die damit O'ewonnenen Präpuratc bessel' 
in Flüssigkeiten aufbewahren kunn, wo dann der ~usammenhang zwischen den 
Gef'lissen und dem Gewebe aufs Deutlichste hervortritt. Sowohl an Präparaten, 
~Yelch~ Sc/wüder van dm" I~olk angefertigt hatte, als an eignen Präparaten habe 
lCh n11ch davon auf ganz slCherc '''eise überzeug'en können, 
, DUl'ch Injeetion dcr Harnkanälchen will sich Gel'lac/t davon überzellgt ha
ben, dass die kugèlförllligen Erweiterungen, wo rin die Gl01ilcrltli liegen, beim 
Schafe lmd beim Huhne nicht am Ende der KanälchC'n an~itze,n, sondem seit
lich durch einen lml'zen Stiel an eine Schlinge des Kanälchens befestigt sind; 
beim Frosehe dagegen beobuchtete er sic bcstillllllt am Ende des Kanälchens, 
Ein solches seitliches Ansitzen hat abel' sonst Niemand geschen. E~ mögen 
zum Theil die Ana~tol11osen der Humkanälchen, welchc l'oynbee (-"IIell, chb', 

~O· 
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T1"fl12sact. Vol. 29. p. 303. Tab. 8. FiU.9) beschrieben und abgebildet hat, eine 
nolle dabei spielel1. Bowman hat diese Anastomosen geläugnet, er nimmt blos 
eine Versehmelzung zwei er l'ttbuli cont01·ti zu Einem Knl1älchel1 an (gleichwie 
die l'ubuli 1'ccti sich vereinigen), welche Verschmelzung er einmal nuf überzeu
gende 'Veise beobachict ha"Qcn wil!. Blinde Enden und Anastomosen der Harn
kanälchcn fand Isa(lcs (IIcnle's J ahresber. f. 185 i. S. 1'17) nul' bei 'Frösehen und 
Fisehen. 

Käme da~ van Om'laclt besehriebene Verhaltcn beim Mensehen var, dann 
hätte ieh dasselbe $,cwiss an Priiparatell beobaehten müssen, wo sich die l'lt
bl/li contO/'ti dm'eh l';xtravasat aus den Glomel'ulis gefüllt hatten. 

I 

§ 163. Gefässe der Nierèn. 

Das Verhalten der Gefässe in den Nieren habe ich beim Baue 
diosel' Organe bereits imAllgemoinen besohrieben. Es sind jetzt nooh 
cillige EigenthülllliohkoitÇll nithor zu b~trachten, aus denen sich 
naeh clen früher entwickelten Gesetzon der Blutu1l1lauf in clen Nieren, 
cler für clio Secretion von so grosser Bec1eutung ist, begreifen lässt. 

Die Arterien verthoilen sich, ohne mit einancler zu anastolllo
sircn. Die kleinsten Aestchen, welche bei mässiger Anfüllung :r'-u 
bis 2\r Millim. messen, beg'eben sich zu den Malpighischen Körper
ëhen. Ausser diesen A1'teriCte Ctfferentes gehen n.lU" n~eh seh1' kleine 
Aestchen ab all die grössern Gcfässe ulld an die umldeidendc Nie
renkapsc!. Aueh begeben sich eil1zelne Aestehen unmitt~lbar zum 
Plexus capillm'is ader sie t1'cto11 soga1' als .Arte1'iolae 1'ectae auf. Bei 
den Vögsln nut seh1' kleinen Malpighischen Körperchen (Tlif MP!'), 
desgleiehen boi den Al11phibien und Fischen macht clie eintretende 
ldeinc Arterie, nul' ein paar \Vindungen und dann tritt sie wieder 
heraus, ohne sich verästelt zu habcn. Bei, den Säugethieren clagegen 
theilt sich die Arterie sogleich beim Eintl'itte in, mehrere Aestchell 
(Fig. 123 f), die sioh weiter theilcn und Schlingcn von Capillaren 
bilden, cleren Bögen der Oeffnung des Harnkanälchens zugekehrt 
sim1. Aus diesen Schlingel1 entwiekelt sich das VCtS effm'ens (Fig. 
123 g); cliesos ist viel c1iinner.als das Vas affm'ens, da es höchstens 
ü\r Millilll. misst, ja h1i.ung hum clicl~er ist als die Gefässe des 
Plexus cCtpill(t1'is Ulll clie gewunclenen'Harnhnälehen (Fig. 121 p), 
in ,,,clehen die Vasa ejJerentiCt eintreten . 

. BowmCtn yergleieht clie Vasa efferentz'a mit der Vena portarum 
der Lobor nnclmit cler Vena 1'enCtlis der Amphibiel1: nachdelll clas 
Blut boreits ein Capillarsystem in den Glomerult"s clul'chlaufen hat, 
geht es in ein zweitos Capillarsystem über, welches bei de~ warm
blütigcll Thierell fast ausschliesslich clurch clie VasCt efferen'Ü'a ge
bildet wird, bei clen Amphibicn aber (Bowman untersuehte ,Boa 
C01Zst1'ict01') aus einer besonclern Vena portm'um entsteht und diq 
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Vasa efferentia der Malpighischen KÖl'pel'chen aufniuuut. In der 
ganzen Rinclensubstanz entsteht auf solche Weise ein dichtes N etz 
feiner Capillarcn van 1 ~ 0 bis 2~-1f Millim; Durchmesser, dessen Ma
schen Ul1l die 'gewundenen Hamlmnälchen herum rundlich sind, 
länglich I dagegen, wie es Toynbee richtig abgebildet hat, um die ge
raden Harnkanälchen~ welclie aus den Fel'l'eiI!;scheli Pyramiden in 
in die Rindensubstanz eintreten .. 

Auf der Ober:fl.äche der Nieren entwickclt sich ein Nefz von 
Venen (Stellulae VerhefJeniae), aus dem die Venae inte1'lobulal'cs 
entspringen, und während diese dUl'ch clie Rindensubstanz vedau
-fen, Uln sich in die 'gTössem Venen all del' Grenze zwischenl~inden
und ~~arksubstanz zu ergiesseu, neh111en sie das Blut aus dem Capil-
large:fl.echte auf. ( 

Damit ist der vVeg'vCl:zeichnet, welchen der grösste Thcil des BIlt
tes clurch die Nieren vel'folgt. Durch die Arterien gchwgt es unmit
tèlbar in die Glomefouli l1falpi[Jltii, hier erfolgt die Auflösung in ein 
Capillarsystem, aus dem sich dasBlut wiede
rum in kleinen Gefässclien sammelt; cliese 
bilden ein reiches Ge:fl.echt UUl die Ham
kanälchen in der Rindensubstanz, aus wel
che111 das Blut in Venenäste ilbergeht, die 
es zuletzt wieder aus der Niere fOl'tfilhren .. 

. Ein Theil des Blutes durchströl11t abel' 
die Marksubstanz, und den Gef~i.ssvedauf 
in diesel' habcn wir noch näher -zu betrach
ten. Zuvörderst el'Ïnnel'e ich daran, dass 
hier zwisehen den Harnkanälchen Bündel 
von .A.1·{e1'iolae und Venae 1'eclae vOl'kom
lllen(Fig.l Hl b u.Fig.120a), die im Mittcl 

, 4)y,Mill. 'clicksind. DieAl'tert'olaedltspl'in
gen ZlUn kleinern Theil unUlittclbar aus den 
gl'össern Ai'terienstiillllllen, die gl'össere 
Anzahl dersclben abel' sind die Vas(t effe
?'entt'tt aus der von del' Nierenoberfiiiche am 
meisten entfernten' Schicht der Glomeruli 
(Fig. 12'1 m), die an die Marksubstanz gren-
zen. Es ~ind dies dil! gl'össten Glomel'uli, 

Fig. 121. 

Fig. 124. Ein Clomc/'ullls in der Niihe der Mnl'ksubsiallz der Nieru; naclt 
Bowllwn, (t A/'l{)l'iu intol'loblllm'is, aj VUB afJimJ11s. m m Glol/lcl'ulus. cf' Vus 
e.tt'cl'cns. b Diehoiomisclw 'l'ltcilullgcl1 del' A1'tcriolcw rectae. . 
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delin im Allgemeinen nehmen diese in dem Maasse an Grösse zu, als 
sie 'sièh der Marksubstanz näher bennden und sparsamer vorkommen, 
und die Vasa efferentia (ef), namentlich aus der tiefsten Schicht, 
sind viel dicker als an den übrigen Glomerulis. Es verlaufen aber 
diese Vasa effe?'entia parallel mit den Bellinischen Röhrchen und 
theilen sich dichotomisch eb), In dér Nähe der Papillen entsteht 
durch diese Theilungen ein GeHecht, aus dem .sich Venulae rectae 

~ entwickelll, ulld diese Venen gehen wièdel~Ulll mit' den Arterien zu 
jenen Velien an der Grenze zwischen Rind~n- und ~arksubstallz 
zurück, neh111en ab er noch vor der Einmündul1g in diese letztern 
den untern Theil des dichten Capillarnetzes der Rindensubstanz auf. 
Auch elllpfangen sië illl Verlaufe durch die Marksubstanz da:s Blut 
des feinell Capillarnetzes, welches aus einzelnen A,1,te?'iolae rectcw 
kOlllmt, dië Bellinischen Röhren mit I a n gen wei ten M as c hen 
ul11spinnt, und mit de111 engen Capillarnetze der Rindensubstanz 
unmittelbar e01l1111unicirt. 

, Hieraus.ergiebt sich a1so, dass ein Thei1 des Blutes, 'l1amentlich 
das aus den tiefsten Malpighischel1 Körpèrchen, kommende einel1 
längeren vVeg durch ein Capillarnetz mit weitell Maschen Ulll die 
Bellinischen Röhrchen zurücklegt, und sich danll ebenfitlls durch 
:.mh11'eiche kleine Vel1èn in, die grössern 'Ställ1111e an der Gren~e zwi-
schen Rindel1- ul1d M;arksubstan~ ergiesst. . 

Um die Glomel'uli nicht blos mit dem V~s aJferens, sondern auch mit dem 
Vas efferens wahrzunehmcn, muss man sich auf eine mässige 1njeetion dm' eh 
die Arterien besehränken, wodurch del' dichte Plexus'in del' Marksubstunz gal' 
nicht oder nul' wenig gefûllt wird. Bei 1njectionen durch die Venen fûllen sich 
alle Gefàsse bis an die Gtomen/li, und spritzt man hicrauf 'dm'ch die Arterie 
eine anders gcfärbte Masse ein, sa fûllcn sich die Artel'ien und die Malpighi
schen Körperchen damit und die Vasct affel'entia treten dadurch am bestimm
tc sten herval', während die Vasa efferentia in dem stark gefüllten Capillarplexus 
mit gleicher Farbe verborgen liel?en.,. Bei der ersten Injeetion dUl'eh die Venen 
sind die Vasa recta bereits gefüllt worden, und da sich die Glo111m'uli nicht zu
gleich mi,t anfüllten und 'also auch kcin Extruvasut aus diesen in die Harn
kanälchen möglich war, sa làuft man bei diesel' 1njectionsweise nicht Gefahl', 
gefullte I-lal'nkanälchen als Vasa ,'ecta anzusehen. Bei der nachfolgenden 1n
jection durch die Arterie mit einer andel'll Fal'be kommen dann manch!Uul noch 
einzelne Streifen yon diesel' Färbunl;l' unter den Vasa ,'acta var. Früher meinto 
ich, es könnten I-lul'l1kanälchen sem, i:leitdem abel' VifClww (Arch, f', path. 
Anat, Bel. 12. S. a I 0) die A"tal'1'ae rectao heim Menschen direct aus den grös
seren Artel'ien entstehen lässt, habe ich eine crneute Untel'suchung yorge
nommcn, namentlich unter Beiziehung der Priiparate van Sclwöder van dm' KoU., 
Ulul bin dadurch ZUl' Ueberzeugung gelangt, dass einzelne .A1'leriae fact(Le wirk
lioh direct aus den Arterienställlmen cntspringen, wie es auch Amold bereits 
angcnommell hat. 

Zweifclhaf't ist es mil' erschienell, ob die iiofste Partje des engen Capillar
Iletzes der Rinclellsubstunz nicht uucl{ ZUl' Bildung ,"Oll Aft 1J1' i () 1 a e ,'ecüw 
bcitràgt; wenigstclls konnto ich nicht immer wahl'nlÎhmen, cluss die Va 8 ancta, 
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'welche ebenfalls aus diesem Capillarlletze entstehen, in die grösseren Venen 
sich ergiessen, und diese Vasa konnten also Arterien sein. 

Nach Bowman liegen die Gefàsse der Glouw/-uZi ganz frei unel unbe
deckt. l'oynbee liisst ein dûnnes Häutchen darûber weggehen , mld Sclt1'ö
dm' van der Kolk nimmt ebenfalls ein umhüllendcs IIäutehen an, wofür scine 
Priiparate auch wirklich zu sprechen scheinen. Ge/-Zach spricht selbst van 
einem Epithelium auf den feinen Glome1'leli der Froschniel'en, wo ich jedoch 
nul' Kel'ne fand, die ZUl' \Vandul1g des gefundenell Capillargefässes gehoren. 
Ein OZomerulus, welcher einem Drucke ausgesetzt wurde, nimmt nach dessen 
Aufhören seine fl'ühere Farm wieeler an unel die GeÎässe liegen wil'klich wie zu 
einer Kugel verbunden darin, können sich abel' bei Säugethieren auel! auf
loc1wrn \lnd aus einander weichen, \lnd all~s dieses führt auf die Vel'muthullg 
hin, dass um die Gefàsswindunrren herum ein dûnnes HäutehM liegt, welches 
im letztel'l1 Falle zen-issen ist. Verhält Bich die Sache sa, dann kann man dies es 
Häutchen als eine Einstülpung der Kapsel auf die Gefässe ansehen und man 
hätte also dann nicht anzunehmen, dass das Häutchen van den Gefässen durch-
bohrt ,wh·d.,' I , , 

Messungen der Malpighischen Körperchen, der Gefässe, der IIarnkanäl
ehen und. der auskleidendén Zellen bei einer grosseren Anzahl van Thieren 
findet man beiJIesstin.1J (Histologische Beiträge u. s. w.) und davon abweichende 
vam Menschen bei Virclww (a. a. 0.). ' 

§ 164. Blutumlauf in den Nieren. 

Es ist wichtig für die Harnsec1'etion, zu untersuchen, was sich 
aus dem Gefässverlaufe für den Blutumlauf in den Nieren folgern 
lässt .. Es ist abel' hierbei die Geschwindigkcit der Blutbewegung zu 
bel'ücksichtigen im Zusaulluellhange mit der Blutl1lenge, welc11e 
durch clie Nieren strömt, uncl mit den Dl'uckverhältllissen an ver
schiedenen PunkteIl. , 

Zuvörderst ist es kbr, dass clie längere Bahn des Blutes durch 
seh1' enge Kanäle den vViderstallel in dèn Nieren steigert, was eine 
langsame Blutbewegung ZUl' nothwendigcll Folge hat. Durch die 
Nieren stl'ömt daher weniger Blut, als man bei den} im Verglcicll zu 
andern Körpel'theilen verhältl1issmässig seh1' grossen Durchmesser 
ihrcr Arterien (auf Durchschnitten'15 Quadratmillim. für j eele Niel'e) 
er\val'ten sollte. Sie verhalten ~ich in diesel' Beziehl1l1g älmlich wie 
jene Organe, welche ihr Blut dul'ch ein zweites CalJillarsystem ZUl' 

Lebel' schicRen (§ 59). Die Geschwindigkeit der Blutbewegul1g, 
wclche jm umgekehrten Verhältniss zum Lumen der Blutbalm steht 
(§ 37), ist abel' an vel'sehiedene~l Punkten des Nierengefiisssytems 
wieder sehr verschieden. Wahrscheinlich nimll1t sic, wegen der 
Verästelung mit Umfangszunahme, in den Artel'ien allmü1ig etwas 
ab bis, zu den Glomeruli hin, bleibt bei Fischen, Amphibien und 
Vögclll illnerhalb (1er Glome1'uli sich gleich, kanB sich abel' bei 
Säugethicrell noch eiwas dal'in lllü;deni, unc1 wird dann am gl'össten 
ÏIi den Vasa effel'éntia, weil diese a111 engsten sind. Nun folgt eine 
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langsamCl'e Blutbewegl1ng in dem engen Capillal'geflechte del' Rill- / 
densubstanz, die VOl~ hier aus naeh den Venen zu sich wiedcrum 
beschleunigt. Am langsamsten j edoch wird das Blut dl1l'ch die Vasa 
?'acta und das weite Capillarnetz in der Marksubstanz fliessen, wo
durch die Aftefiolae und Venae fectae verbunden werden; deun 
die Vasa fecta sind sehr zahheich -aud sie nehmen nul' weniges 
Blut auf ausser j enem aus den tiefsten Glomm·uli. 

Von grösserelll Eil1flusse noch, als die Geschwindjgkeit I der 
Blutbewegul1g'in-den verschiedenen Gefässen, ist ohne Zweifcl der 
verschiedene Drl1ck, unter dem das Blut steht. lm Allgemeinen 
muss diesel' von dem Augenblickc an, wo das Blut in die Nieren 
eintritt, bis dahin, wo es dieselben verlässt, abl1ehmcl1, ul1d im Vas 
effefens wird diese Abnahme a111 grössten sein wegen d~l' grossen 
Stromgeschwinc1jgkeit in der engen Bahn und wegen der grossen 
Widerstalldscoefiiciel1ten. Del' Druck in den Glome?'uli wÏl'd daher 
j enen im Capillargeflechte, womit die Hal'l1rohrchell Ulnsponnen 
werden, iu hohcm Maasse übertreffen. Er wil'd abel' in den Glome
fuli grössel' und i111 Capillargefleehte kleiner sein, als in al1dern 
CapiUarsystemen, welehe auf der einen Seite mit arteriellen Aest
ehen, auf der andern Seite mit Venenästchen im Zusammenhange 
stehen. Von geringerel' Bedeutung ist der Umstund, dass der Druek 
im Vas ejferens wegen der grössern Stromgcschwindigkeit einer 
loealen Minderung lUlterliegen muss. 

Aus dem Vorstehenden folgt: 1) dass im Verhältniss ZlU' vV cite 
der zuführenden Al'terien nul' wenig Blut unter geringer Gesehwin
digkeit dureh die Nieren strölllt; 2) duss der Drucle und verhält
nissm<lssig aueh die Gesehwindigkeit der Blutbewegung in den Glo
mentli sehr gross ist; 3) dass der Drucle ulld die Gesehwindigkeit 
der Blutbewegung i111 Capillargefleehte, welclles die Harnkanälehen 
umgiebt, nicht d~e Höhe erreieht, ~vic in ei11e111 gewohnliehen Ca
pillarsysteme. 

,Beval' ieh lllieh ZUl' Betraehtung des Absondel'ungspl'oecsses 
sclbst wende, soU erst das Seeretionspro.duet, der Ham l1amlieh, 
oiner nähcrn Untel'suehung untel'worfcn werden. 

Wel'thvolle Angaben, die sieh auf das hier Abgehandelte beziehen, 
finden sieh bei Bo!~man und besonders bei LudwifJ (Bei trage ZUl' Lehl'e vom 
l\'[ec1mnislllus der Hal'nseeretion. Marburg 1843 uncl TVagnol"s Handworter
buch a. a. O. S. 637). Man kann aber nicht wohllllit Ludwig (Lchlb. d. Phys. 
Bd. 2. S. 257) annehmen, dass die S~romgesehwindigkeit in del' Niel'enarterie 
jener in del' Ca/'otis und Cl'ul'alis gleiehkolllmt. Der gl'ossere \Yidel'stand in 
der Nierenbalm, weleher durch das doppelte Capillal'system und durc.h die Klein
heit der Vasa effel'ontia el'zeugt wil'd, bringt es mit sieh, duss, wenn aueh der 
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Druck in del' Niel'enarterie gleich gross ist wie in andern Artel'ien, die Strom
geschwindigkcit doch niedl'iger ausfallen muss. 

§ 165. Physikalische Eigensc~aften des Harns. 

Die Eigenschaften des Harns werden zum' gl'össern Theil durch 
die' genossene N ahrung bestimmt. Mancherlei Verschiedenheiten, 
die am lpenschlichen Harne vorkommen, sind davon abhängig, und 
die Verschiedenheiten des HariJ.es der Thiere müsse~ auch zum Theil 
auf diese R~chnung gesetzt werden. Del' frisch gelassene Harn des 
Mensehen ist klar, dm'chsichtig,' leicht gelblieh; er besitzt einen 
bittern salzigen Geschl11ack und einen eigenthül11lichen schwach 
aromatischen Geruch. Bei der Entleerung besitzt er die Temperatur 
des Korpers. Sein specifisches Gewicht geht il1l normalen Zustande 
nie über 1,03 hinaus und nähert sich manchmall,OO. Er hat eine 
saure Reaction, welche hauptsächlich von doppelt phosphorsaurel11 
Natron herrührt; er kann abel' auch unter besondern Umständen 
neutral oder selbst alkalisch reagiren. Meistens bildet sich beim 
Abküh!en ein kleines Wälkchen (Schleim), das allmälig niedersinkt. 
Andere morphologische Bestandtheile, atlSser Epitheliumzellen, 
kommen im normalen Z1l:,stande nicht im Harne VOl'. 

Schon nach ein paar Stunclen reagirt der Ham bei gcwohn
licher Telllperatur stärker sauer, weil sich, wahrscheinlich durch 
don Einfluss des Schleillls, aus den Extractivstoffen des Hams 
Milchs<1ure oder Essigsäure bildet. Diesel' Process ist lllanchmalmit 
Schimmelbildung verbunden und es entsteht ein rothes Sedimont 
aus saurem hamsauren Natron und aus freier Hamsäure, wclche 
krystallinisch und durch Pigment gefar~t niedergeschlagen wU·d. 
Nach einigen Tagen bildet sich aus delll Harnstoffe Ammoniak und 
statt der sauern Reaction zeigt sich nun eine alkalische; in dem 
Sedimente treten jetzt harnsaures Ammoniak und p"hosphorsame 
All11110nialnnagnesia auf. Der Ham ist danll entfärbt und verbreitet 
einen stinkenden Geruch, hauptsächlich nach Ammoniak. 

Del' Harn zeigt in den verschiedenen Tageszeiten Verschiedcn
heiten , die von der periodischen Au[nahme der Speisen und Ge
tränke bedingt sind. 

Der am Morgen entleerte Ham (U1'inct sangttim's) enthält mehr 
feste Bestandtheile, ist dunklel' gefärbt und reagirt stärker sauer, 

• als der illl Laufe des Tages ausgeschiedel1e. Weiterhin wircl der 
Harn durch aufgellOl1Unenes vVasser mehr verc1ünD t ( U?'ina potus). 
Jener Ham, welcher nach dem Genusse fester Nahrungmittel ge-
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lassen' wird (U1'1'na clt!Jli), nähert sich wieder mehr dem MOl'gen
hUl'lle; nul' enthält el' in del' Regel Juehr Salze, welche mit den 
N ahl'Ullgsmitteln aufgenommen wurden (Cltambe1't), 

Del' Ham fleisèhfressel1der Säugethiel'e unterscheidet sich von 
jenem des Mensche1i durch he11ere Färbung, gl'össeres specifisches 
Gewicht, stark sam'e Reaction und gl'össern Gehalt an festen Be
standtheilell. Del' I-Iarnstoff, welcher unter den letztern Çlben an
steht, zel'setzt s10h rasch und der Ha;'n l'eagirt alsdann alkalisch. -
Der Ham der Herbivoren untel'scheidet sich weit ll1e~r Yon jenem 
des Menschell: er rea gilt alkalisch, ist in del' Regel trübe durch 
kol1lensaure Erden und verbreitet einen stinkenden Geruch. Den 
Einfluss del' N ahrnng erkennt man besonders daraus,. dass del' Ham 
del' jUl1gen Kälber, welche mit Milch ernährt werden, sa u er 1'ea
gil't, und_ dass überl~aupt bei Herbivoren, denen alle Nahrung ent
zogen wird, der Ham die saure Reaction zeigt, ·weil alsda1m diese 
Thiere den eignen Körper ZUlll Béhufe des Stoffwcchsels cOllsumi-. 
ren und sOl11it flèis~hfl'essenden Thieren gleich stehen. Diesel' sam'e 
Ham ist auch zugleich Hal'er. Umgèkehrt kann man von Fleisch
ü'essern durch vegetabilische stickstofffreie Nahrul1g alkalischcn 
Ham bekommen (Bemm·d). 

, 
Das specifischc Gewicht des Harns hat man hauptsächlich mit del' Absieht 

uutersucht, dadurch eineu brauchbaren Maassstab fur·den Gehalt an f'esten 
llestandtheilen zu bekommen, Sinwn (Beitl'äge z, med, Ohemie u, Mikroskopie, 
(Bd. 1. ~. 77 u. 14.3), Becquerel (Semiotik des Hams. S. 33) und Goldinfl. Bil'cl 
(Lond, med. Gaz. Vol. 1. p. 138) haben sogar Tabellen aufgestellt, worlll f'ür 
jcues specif. Gewicht der el1tsprechende Gehalt an festen Hestandtheilen angc
gcben ist. Abel' schon a jJl"i01'i ist die Unbrauchbarkeit solcher Tabellen er
sichtlich, da ausser der Menge der. festen Bestandtheile auch noch deren be
sOlldere Beschaffenheit, die l1aturlich sehr wechseln kann, von Einftuss auf' das 
specif. Gewicht ist, (S. Scltmidt, Charakteristik d. epid. Cholera. S, 22-28.) 
Das ergiebt sich auch deutlich genug aus der grossen Verschieclellheit in den 
aufgestellten Tabellen der genanntell Chemiker, und ausserdem iS,t es noch 
durch Cltambm·t (Recueil des lJf6moh'es de )JUd. et de Pltm'1n, milit. 1'. 58. 
p. 328) auf überzeugende Weise l1achgewiesen worden. - Dessen ullgeachtet 
kann, wenn der Hum dUl'ch reiehliche Ausseheidung einer bestimmtell Sub
stanz, z . .8. bei Zucker von Diabetes mellitus, ein besonders hohos specif. Ge
wicht erlangt, dieses lctztere allerdings einigermaassell als l\iaassstab der aus
geschiedenen Zuckermenge dienen. 

Bei normaler Nutrition hat der menschliehe Ham im Augenblicke der Ent
leeru119 eine saUl'e lleactiol1. Aug, Wintm' (Beiträge ZUl' Kenntniss del' Urill
abso])Clerung bei Gcsunden. Giessen 1852 u. Canstatt's Juhresb. Bd. 1. S, 128) 
hut die Säuremenge einer genauel~ Untcrsuchung untel'wol'f'en, indem er mii 
Ammoniak sättigte, dessen Stärkc dUl'eh Oxalsaul'e geprüft wurde: bei drei 
Individuen crhielt el' 1,532, 1,58·1 Ulul 1,621 Säure (als Oxalsäure bcreehnct) 
auf 1 UOO Theile HarII. Del' wälll'cl1u dcr Nacht ausgeschiedene IIam reaghtc 
um starkstcn sauer. 'Dm'ch Licbig wUl'de naehgewiesen, dass diese Reactiol1 . , 
VOll saUl'em phosphol'stturcn Natron hel'l'ühtt: die schwäel1sten Siiuren, welche 
cincr AUftöSlUlg von phosphol'saurcll1 Natron zugesetzi werdcn, sind sehon im 
Stande, diesem cin Aequivalcni Natron zu clltziehell, und dadureh vcranlasscn 
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sie eine saure lleaction des Gemisches. Auch die Hal'nsäure besitzt diese Fähig· 
keit, was um so auffallender ist, als sie fur sieh allein in blauen Pffanzensàften 
keine rothe Fárbung hervorzurufen im Stande ist. Andere Säuren, welche in 
den Harn übergehen, wie Sehwefelsäure, Milchsäure, Hippursäure u. s. w. kön
nen dm'ch den nämlichen Vorgang ZUl' sauern Reaction beitragen. Iudessen 
fragt es sich, ob die saure lleaction des frischen Hams lediglieh del' Anwesen
heit von doppelt phosphorsauremNatron zuzuschreiben ist. Wäre dies derFall, 
dmm müsste die Menge des doppelt phosphorsauron Natrons im Harne del' 
Basis en'tsJlrechen, welche ZUl' Sáttigun~ des frischen' Harnes erfordert wird, 
was abel' Lcltmann (Phys, Chemie Bd. :.'.. S. 399) in den meisten Fällen nicht 
so fand, Es scheint daher ein Thei! der ZUl' Sättigung erforderlicben Basis sich 
noch mit einer andern Säure, als mit dem Aequivalent Phosphorsäure yerbun
tlen zu haben, und wahrscheinlich kommen hierbei Hippursäure und Milch
säure, nächst diesen abel' auch saure phosphorsaure Erden in Betracht. Ueber
dies ist es bewiesen, dass der inl1ere Gebrauch aller Säuren ohne Unterschied, 
insonderheit jedoch der Mineralsäuren, die saure Reaction des Hams vermehrt, 
(Eylandt in ScJnnidt's Jahrb, 1855, Nr. 7), wenngleich diese Säuren nicht frei 
im Hame vorkommen. ' 

In Folge der Abkühlung des Harns.setzt sich oftmals ein Sediment ab, 
jedoch selten unmittelbar nach der Abkühlung. Es scheint nàmlich das harn
saure Natron, vielleicht unter Mitwirkung des Farhstoffs, hei der Abkühlung 
noch gelöst zu hleiben; indem sich abel' rasch etwas Säure entwickelt, welche 
dem ha1'11sau)'en Natron einen Theil seiner Basis entzieht, präcipitirt dieses als
dann als saUl'es harnsaures Natron. Soviel steht wenigstens fest, dass durch die 
Abkühlung allein nicht unmittelbar der Niederschlag sich bildet, und dass del' 
entstandene Niederschlag sich nicht jedesmal wieder durchs ErWarl11ell löst. 
Uald gewinnt die saure Gährung. welche zuerst durch Schcrcr erkannt wurde, 
mehr und mehr die Oberhand, ,vie sich aus der zunehmenden sauern lleaction 
des Hams entnehmen lässt. Nach SeMI'cr (Annalen der Chemie u. Pharm. 
Bd, 42. S.171) bildet der Schleim den Gahrungsstoffund der Farbstoff soli die 
Süure liefern, W'urde der Schleim ausg-eschieden, oder wird die Gährung durch 

I Zusatz von Alkohol gestört-, dann kommt auch die Säurebildung nicht zu 
Stilnde oder ihr Fortgang wird untel'brochen, SeJm'el' fand daun Milchsäure. 
im Hame, Licbig und Leltrnann trafen ausserdem aueh Essigsäure an, Durch 

,diese Säureentwickelung kommt es dann zum Freiwerden ,'on IIarnsäure, daher 
del' Niederschlag auf diesel' Stufe der Selbstzersetzung aus Harnsäure besteht. 
Auch kann man aus frischem Harne die Harnsäure unmittelbar zum grössern 
Theile dm'ch eine Säure lliederschlagell. N ach ein paar 'ragen wir~l die saure 
Gährung durch eine alkalische ersetzt und durch Zersetzung des IIarnstoffs 
bildet sich Ammoniak" Die Folge davon ist, dass del' Niederschla9" harnsaurcs 
Ammoniak und ausserdem Krystalle vo~ phosphorsaurer Ammomakmagnesia 
enthält, Der Farbstoff ist jetzt verschwunden, 

Im normalen Zustancle kommen im Harne in der Hegel nul' einzelne Epi
thelialzellen VOl', die hauptsächlich aus del' Blase stammen, Naeh manchen 
Hautkrankheiten hat man abel' eine stärkere Abstossung des Epithelium,s 
beobachtet. In pathologischen Zuständen können Schleimkàrperchen, die mei. 
Rtens in del' BIase oder in del' Harnrbhre gebildet wurden, eylmchische Körper" 
chen von der Form der Harnkanälchen, aus clenen sie stammen, Spermatozoen. 
die auch zufällig vorhandell sein l,önncn, Blutkörperchen und kleine Steinchen 
von verschiedenartiger Zusammensetzung im Harne vorkOmmel), 

§ 166, Ohemische Zusammensetzung des Harns. 

Die wichtigstCll chcmischen Bcstandtheile cles Hams sincl die 
stickstofl'ha.ltigell Procluctc des Stoffwechsels. Gruppilte Cymwcl'
bi~ICll1ngen (Harnstoff oder Hal'l1säqre oder beide zugleich) gehörcll 
Z111ll 13cgriffc des ,Hums im ganzcn Thierreichc; 
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Im Harne des Menschen findet man Harnstoff, Harnsäure,-, 
HippursäUl'e, Kreatin, Kreatinin, Extractivstoffe, Farb- und Riech
stoffe. Hei'JZtz hat noch eine besonc1ere ~äure beschrieben, und ]]0-

bin und Ve1'cloz'Z erwähnen zwei neue Säuren, die im Harne vor
kommen sollen. Soltttnk hat Spuren einer inc1igoqildenden Sub
stanz und Bt'ücke Spurell von Zucker il1l normalen Harne gefullden. 
Ullter 'c1iesen Bestandtheilen st~ht der Harnstoff oben an. Das 
Nämliche ist bei allen Säugethieren c1er Fall, während bei den 
Vägeln, Amphibien und Insecten die H arnsäure das hauptsäch
lichste stiekstoffhaltige Product des Stoffwec~sels ist. Der Grund 
diesel' Verschiedenheit ist theilweise noch nicht aufgehellt; es wird 
in der Allg. Phys. darüber gehandelt. N ebe11 dem Harnstoffe findet 
man bei den meisten Fleischfressern Spuren von Hamsäure, bei den 
Pflanzelifressern Hippursäure. Beim M~nschen konllnt stets die 
erste VOl', in der Regel abel' trifft man beide an. 

Im Mittel werden täglich ungefähr 30 Gramme Harnstoff und 
t Gramm Harllsäure ausgeschicden. Da die täglich ausgcschiedene 
Harnmellge über 1 Kilogramlll beträgt, so enthält also der normale 
Ram nicht ganz 3 pCt. Harnstoff und ,,;eniger als 1.10 pCt. ihrnsäure·. 
Im Harne der fleischfressellc1cn Säugethiere ist der Harnstoffgehalt 
viel grösser, in jellem der Pflanzenfresser viel geringer. Mancherlei 
Umställde liben einen Einfluss auf den Harl1stoffgehalt: vermehrt, 
wird er durch Fleischdiät·, vermindert durch vegetabilische Diät 
U11(l clurch HUlJgern; Bewegung und kÖl:perJiche Anstrengung 
vel'lnehrell den Harnstoffgehalt, bei Ruhe dagegen nimmt der Harn-
stoff ab. ' 

Die übrigen gellallnten Bestancltheile kOlllmen wahrscheinlich 
in noch geringerer Menge var als die Harnsäm'e. Eine Ausnahll1e 
hiervan l11achen nul' die Extractivstoffe : nach Sc/wrer' sollen cliese 
bei Kil1del'll 10,6 pCt., bei Envachsenen' dagegen 30 pCt. der festen 
Harnbestandthcile betrageI;t. Dm'ch starke Kurperbewegung-cn wird 
die Menge der Extractivstoffe vermehrt. 

Ausser den gellaIlllten stickstoifhaltigell Producten dee. Sto:ff~ 
wechsels kommen noch Oxalsiiure, welche C. Sclnnidt V0111 Blasen
schleime ableitet, und mcistens auch SpurCli VOll Fctt als normale 
Harnbcstandthe~le VOl'. 

Die I-Ial'l1salze Stillll11Cll illl Allgemeinen l1lit jenen iIüler Asehe 
der Nahrungssl1bstal1zen iibercill. Der Schwefel nä1llliC'h wircl als 
Schwefelsiiure ausgeschieclell, l1llcl kohlenslture Sahe darf man i11l 
Harne envarten, wenn in der AsclIe der Nlthrungslllittel ein Theil 
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der Basen mit Kohlensäure verbunden bleibt, wie es bei vegetabi
lischen Substanzen illl Allgemeinen der Fall ist. Pflunzensanre 
Alkaliën treten deshalb im Harne, gleichwie in del' Asche, leicht 
als kohlensaure Alkalien auf. Bei einelU .lUit Ext1'opltia vesicae be
hafteten Manne, der eine Unze Liq. kali acetici PIt. Sax. bekolll
men hatte, fan~ Ranke den Hum bereits nach 10 Minuten neutral, 
und nach 25 Minuten war er alkalisch. Indessen sind die oben ge
nannten organischen Säuren (Hamsäure, Hippursäure und Oxal
'säure) illl Hame auch mit Basen verbunden, und unter den Basen 
kommt vielleicht auch etwas Amllloniak im Harne VOl'; der grösste 
Theil der in del' NaJ:mmg enthaltenen Magnesia wil'd abel' mit den 
Faeces fortgeschufft. Im Uebrigen braucht blos daran_erinnert zu 
werden, duss del' grösste Theil jener mit del' Nahr~U1g aufgenoll1me
nen Salze mit dem Harne fortgeht, U111 die Ueberzeugung zu gewin
nen, dass die im Hame vorko111111enden Salze und ebenso deren 
·Menge grösstentheils von der N ahrung abhängig sind. 

Ueber clie Menge der anorganischen Substanzen im ausgeschie
denen Harne wird bei' der Statik der Nutrition in der Allg. Phys. 
gehandelt. Beim .erwachsenen Manne war nach früheren Unter
suchungen das Minimum 13,41 Gramme, das Maximum 16,88 
Gramme, während Scltm'e?' unlängst eine noch viel hûhere Zahl, 
nämlich 23,60 Gramme, gefunden hat. Schwefelsaure Alkalien 
nehmen darnnter die erste Stelle ein, deren Schwefelsäure zu 'einem 
grossen ';I.'heile im Kûrper gebildet wird. Saures phosphorsaures 
Natron und Ohloralkalien kommen etwa in gleicher Menge VOl', 
während die phosphorsauren Erden in weit geringerel' Menge sich 
vorn.nden. Die letztern vennchrell . sich allsehnlich bei Fleischdiät 
und sind im sauern Hame IÖsJich. In der Regel kOlllmen auch 
Spuren. von Kieselerde und von Eisen illl Harne VOl'; Leltman1~ 
fand sie abel' nicht constant. - Enc1lich sind auch Gase im Hame 
gelöst, lUlmentlich Kohlensäure neb en einer bestimmten Menge von 
Stickstoff. Nach kohlensäurehaltigem Getränke fand Lelnnann die 
Kohlensäure in grösserer Menge im Harnc. Dass dabei auch der 
Gehalt an oxalsaurem KaUw zU!1il11mt, ist von Donné und von Lelt
mam~ angcgeben worden. 

In der AUg. Phys. wird jeder nestandtheil des Hams fur sich betruchtet, 
sein Ul'sprung Ulul seine Stelle in dem gesmnmteJl Stoffwechsel werdeli dort 
untersttcht, so wie die U1l1stände, wdche uuf seine me hl' oder weniger rusche 
:Bi.hlullg \\l1ll AusscheÏllung "Von Einftuss sinu. Hier hant1clt es sich bl05s U111 
eine Uebersicht der ZUSalll1l1ensetzung" des IIarns uls Absonderungsprocluct der 
Nieren, uncl cs siml die wichtigern Ull1stimdo unzugeben, welchc uuf (Hese Zu
summcnsetzung eincn Eillfluss uusübcn. 
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Uebel' den Einflnss des Leb e n s nl tel' s thdIe ieh zunächst die Resultate 
mit, zu denen f1clwre1' (Vcl'hamUungell d. phys. med. Ges. zu "Würzburg. Ed. :3. 
S. J 80) dureh seine Untcl'suchungen bei zwei X.indern und bei zwei El'wnchse
nen gekommen ist. Del' Harn diesel' Individuen wurde immer wiihl'Clld 2~ 
Stullden sorgfältig gesammelt. Es wurden nach Maass unel Gewicht (lie Menge 
del' festen Ee8tandthcile und des ·Wassers bestimmi, im Besondel'll abcr die 
Salze und der Harnstoff nabh Lieoig's bekannter Titl'irmethode. Die übl'Ïgell 
organischen Bestandthcile ausser dem Harllstoffe, a180 Harnsäul'e, Hippursäure, 
Kreatin, Kreatinin u. s. w. Sillel dabei unter dom Collectivnamell Extractivstoffe 
zusammengefasst. Es betrug aber für 2-l Stunden : 

J{;ml v. 3'/. Jahren, 
wi egt 1 (;,:3 I{iJogr. 

Gesammte lJarnmenge 740 C.-Cent. = 
755 Gewichtsth. 

\Vasscr ••••••• 728,78 " 
1'esto Bestandtheilc. :2(;,13 " 
Anorganische Snl?e. 10,98 " 
HarnstoR". • • • •• 12,!IS " 
lhlractivstolYe •• , 2,17 " 

I{nabcv. 7 Jnh!"en, 
wiegt 22,4 Jmogr. 
1055 C.-Cent. == 
1077 Gewichtsth. 
1044,00 " 

32.,40 " 
10,23 " 
18,20 " 
3,38 " 

Mann v.22Jabren, 
wiegtû2,S Kilogr. 
2110 C.-Cent = 
2156 Gewichtsth. 
2U81,43 " 

74,U7 ,~ 
~:I,02 " 
27,00 " 
24,23 " 

Mann Y. 38 Jah!""n, 
wiegt 70 J{ilogr. 
J 720 C.-Cent. = 
1761 Gewichtsth. 
1680,7 " 

. 71,2 " 
20,91 " 
2!1,S2 " 
20,:18 " 

In diesel' Tàbelle ist die Menge dcl' Salze bei den El'wachsenen UIll t gl'ös'
ser, als sie von Lelt1nClnll, Clwmbert, Leeant& und Bm'ml gefunden worden ist; 
auch ist die Menge des in 24 St\lnden entleel'ten Harns eine sehr grosse. Auf
fallend ist cs fCl'ner, dass bei den El'wachsenen weit mehl' Extractivstoffe VOl'

kommen, mit alldern ""Vorten, dass die organische Substanz bei den Kindern 
zum grössern Theil aus Hal'l1stoff besteht, während bei den Erwaehsellen der 
Harnstoff nul' gut die Hiilfte der organischen Substanz deckt. Man könnte 
vel'muthen, dass yom Biere, welches in "\Vürzburg von Erwaehsenen aIlgen1ein 
gen ossen wird, del' grössere Gehalt an Extractivstoffen in dem Harne lle1'
l'ührt, da dieselben zum Theil unveriindert aus dem Biere übergehen können. 
HiCl'geQell streitet indessen nicht nul' die Beobachtung bei einem erwachsenen, 
Irl'en, (l ers i eb z u Tod e hun gel' te, uncl in dessen Harne ellen so viele, ja 
sogar noch mebl' Extractivstoffe gefunden wUl'den; es widel'spl'echen einer 501-
chen Almahme aueh die Resu1tate, welche Bocel.el· (Al'chiv d. VerCJÎlls f. ge.
meinseh. Arbeiten. 1854. Hft. I) bei reiehIiehem Biel'gellusse erhielt. Es v;er
lohl1te sich abel' wohl einer besondern Untersuchullg, in wiefern sogenallute 
Extl'activ5toffe aus Speisen und Geträllken als Extractivstoffe im Harne tlusge
sehieden werden köpnell. - Uebri,s-ens ersieht man aufs Noue aus diesen Ver
suellen Sclwl'(]},'s, so wie aus iihnhqhen von Rummel (\Vül'zb. Verhandlungell 
u. s. w. 1855. Bd. 5. S. 116), dass bei Kindern del' Stoffwechsel, auf 1 Kilogramm 
Körpel'gewicht berecbllet, ein 1ebendigerer ist. 

Alllangencl die Vel'schiedenheit des Ges c h 1 e e hts, so l'eel1l1et Beigel 
(.J.Yo~·a Acta Ac. CUI'. Vol. 25) für den Mann bei gewölmlieher Diät iUl Mittel 
1668 C.-O., für diè Frau nur 8620.-0. Harn in 24 Stunden, oder flir jenen 
35,69 Grammc, ftir diese 2ï,Uü Gramme Harnstoff aufden Tag. Aus del' nach
folgenden Tabelle, worin l!losle}' (Archiv f. d. ",iss. Heilk. Ed. 3. S. 358) die 
lVIenge und Zusammensetzullg des HarllS bei Kinderll, beiFl'miell und hei .i.VIÜll

nem zusammcngestellt hat, gewinnt man Einsieht in den Einfluss des Lebens-
altcrs sowohl als des Gesclllechts: ' 

Kinder. 
,,----'---... 

In 24 Auf 1 KHogr. 
. Stunden. J{lIrpergewicht. 

JIarnmcnge .. 1526C.-C. 78 
Spec. Gewicht 1009,6 
Ilul'llstofl' ..• 18,89Gr. 0,95 
Kochsalz • .• S,6 Gr. 0,44 
Schwefelsäul'e 1,01 Gr. 0,06 
Phosphorsäure2,97Gr. 0,162 

Frauen. Männer. 
...-..!---"''---.. ~--.... 

In 2l Auf ll\ilogr. 'In 21 Auf J tWog\'. 
Stulldeu. IGlrpOl"gcwicht. Slundcn. Körpcrgcwicht. 

1812C.-C. 42,3 18750.-C. 31),9 

25,79 
13,05 
1,966 
4,1G! 

1012 1016 
O,Gl 36,2 0,75 
0,302 15,6 0,326 
0,0.16 2,65 0,053 
0,097 4,01 0,10'1. 
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An diese Untersuehungen über den Einfiuss des Lebensalters 'unel des Gc
schlechts l'eihe ich Lelmumn's Versuche iJbCl' die bei verschiedcnartiger 
Na h run g binnen 24 Stunden durch den Hal'n entfernten Bestandtheile: 

Feste 
Bestandtheile. 

Gemischte Nahrung 6i,82 
Animalische " Si,~4 
Vcgetabilische " 59,21 
Stickstofffreie " '11,68 

Harnstoff. 

32,4 !JS 
53,198 
22,481 
15,408 

Harnsäure. 

1,183 
1,478 
1,021 
0,i35 

Extraetivstoffe 
u. Milchsälll'c. 

'12,H6 
i,3J2 

19,168 
1ï,130. 

Aehnliche Untersuchungen über den Einfluss der Nahrungsmittcl verdan
ken wir untel' nndcrn auch Beigel (a. a. 0.), so wie IJrapm' (Bclnnitlt's JahrblJ. 
1856. Nr. 10). . , 

Am deutlichsten steUt sich die Zunahme des Harnstoffs bei animalischel' 
Na}ll'ung, die Abnahrne desselben bei vegetabilischer und besonders bei stick
stofffreier Nahrung heraus, was auch dureh Ft'el'ie7ls und dm'eh elie gcnauen 
Untersuehungen von Bisclwif (Der Harnstoff als Maass des Stoff\1'eehsels. Gies
sen 1853) bestätigt worden ist.· Letzterer fand namentlich die Harnstoftillenge 
nicht nul' absólut, sondern auch relativ urn so grösser, je mehr Stickstofi' auf-' 
genommen wurde. Es scheint sich abel' auch' zugleich'der Einfluss del' Nah
nmg auf den Gehalt an Extractivstoffen aus den Untersuehungen Le7tmUtm',9 
(TVugnm"s Handwörterbuch. Bd. 2. S. 16) herauszustellen. Extraetivstoffe ulld 
Salze waren bei animalischer Nahl'ung in gCl'ingerer Menge im Harne enthul
ten, und in grösster bei vegetabilischer Nahrung. Il1dcssen beobachtete 1111m
mel'(Wurzb. Vel'handlungen Bd. 6. S. Ji), dass del' Gehalt an Extractivstoffell 
bei fortgesetztcr vegetabilischer N ahrul1g an verschiedenen 'l'agcn sehr ungleich 
ausfiel unel im J~Httel nul' 10,!!) Gr. im 'rage betrug. - Anlangenel elen Genuss 
anderer Substanzen, so nat Boeel.eI: (Novu Aeta Aa, Caes. Leop. Vol. 25. p. 309) 
dargethan, dass der Genuss vielen 'Wassers (yol'übergchentl: wenigstcns) die 
Hurnstoffausscheidung yermehrt, was dann aueh JJ108101' (n. a. 0.) und manche 
anelCl'e b.estätigt habcn. Wenn Vogel (Archiv f. gemeinsch, Arbeiten. Bel. 1. 
S. 148) durch vieles Getränk die fes ten Bestandtheile im Harne abnehnlen,sah, 
50 schreibt dies Boeckol' dem Umstande zn, duss bei 'Vogel's Versuehen Bier 
als Getränk diente, da sieh dureh Alkohol und alkoholhalti~ Geträllke, so wie 
dm'eh Kafl'ee (.Jul. LJltmann in den Annalen d. Chemie u. l'hurnracie. Bel. 87. 
S. 205 u. 276) mul dm'ch andere Sub stanzen der Harnstofl'gehult verminderL. 
Es kommen dabei "ielleieht auch individuelle Vel'sehietlenheiten VOl'. "Venig
stens ist es auffallend dass Neubauel' und Gentlt (JJ:Ieissner's Jahresber. f.1856. 
S. 300), die über Benutzung' des 'Wiesbatlener J{ochbrullllens zum Baden und 
'l'rinken gemeinschaftlichc Versuche an sich selbst anstellten, so g'anz entge
gengesetzte Hesultate el'zielten. Bei NCI~ballel' stellie sich schon durchs Baden 
im Kochbl'UllnGn, unel noch mehr clureh den Genuss yon 500 C -0. dies es "Vas
sers cine bedeutende Zunahme des in 24 Stunden entleerten Harnstoffs heraus, 
während Gontl~ beim Baden (wobei el"etwas weniger tranl{) wenigèr Harnstoff 
o.ntlecrte, und durchs Trinken von 400 C.-C. der Therme bel ihl11 der Harllstoff 
im Verhältniss zu den vorhcrgehenden Versuehen zwar vermelllt war, ab er 
Jl 0 e h ni eh t bis z u l' No r·m sich e1'hob. Fctlale bekam ebenf'alls koine ver
mehrte Harnstoffaussehei~ung durch Wassertrinken. - Eine Zunahme des 
Hamstoffgehalts beobaehteteBoec7WI' (Prager Viel'teljahrschr. 1854. Bel. 4. 8.160) 
aucl! nach Einführung von Phosphorsäure. 

Bei Körperbewegung beobachtete Lelwwnn (TVa(Jnel"s Handwörter
buch. 13d. 2. S. 21) einD Vel'mehrung des Harnstofi's, der lihosJl}101'saUel'n uncl 
schwefelsauern Salze, dageg'en eine Abnahme del' Harnsäul'e mul cIer Extractiv
stoffe, Rine ganz ähnliche Beobaehtung hat auell, wie Loltlllann mittheilt, bo
l'eits FI', Biman gomacht. Diesc Angaben in Betrcff des Harnstoffs und der 
Harnsäure sÎucl vou J[ammontl. (Sclullidt's J ahrb. 1855. Nr.'!J) bestätigt wor
den. Eine im Ganzen freilich nul' unbedeutencle Abnahme des lIarnstoffs beob
achtete Belt/el (a. a. 0.) au eh bei sechs Personen, clie 10 "rage lang bei sparsa
mer Diät, abgc1'echnet eh'ei Stundon täglich, fortwähl'end im Bette zubrachten : 

.. 



- 492 -

480 Einftuss del' 'l'ageszeiten auf den Hal'n. 

EiJi - und Ausfuhl' standen bei ihnen in einem grossen Missverhältniss. Bei 
einem gutgenährten lndividuum dagegen sah er die Harnstofflllenge bei kl'äfti
gel' Bewegung vOli 46,1 Gl'alllm(lll zu 52,26 Grammen ansteigen. 

lIinsichtlich der Extractivstoffe erhielt Rummel (Würzb. Verhandlungen. 
Bd. 5 u. 6) ein anderes Resultat als Lelnnann. Bei vcgetabilischer wie bei ge
mischter Nahl'ullg nämlich fand er die Extractivstoffe illl Morgenhm'ne aus
s er orden tlio h vermehrt, wenn cr Tags vorher eine Körperbewegung gehabt 
hatte. Ueberdies fehlt es nicht an Gründen für die Annahme" dass viele Ex
traetivstoffe aus einer Umwandelung del' Muskeln ihren Ursjlrullg nehmen, del' 
Harnstoff dagegen grosselltheils illl Blute und in der Lebel' (Heynsius) gebildet 
wird. (S. Fil1wel' und Ludwig im Archiv f. phys. Heilk. Jahrg. 14. S.,2[5 u. 
491.) ])raper will sogar gefunden haben, dass die Muskelbewegung ,ohne merk
Hchen Eintluss auf die Harnstofferzeugung ist, und el' kOllllllt zu dem Schlusse, 
dass del' aus den Lungen ausgeschiedene Stickstoff das Product des Stoff
wechsels in den Muskeln ist. TVul'tz hat VOl' Kurzem~ bec1eutende Mengen 
IIarnsJoff in der LYlllJlhe nachgewiesen. (Bernal'd, Lerç!ns SUl' les pl'opl'itJttJs 
pltysiol. etc. des li'lnides de l'ol'f}ltnisme. Pal'is 1859. T. 2~p. 27.) 

Untersuchungen itbel' den Harn von verschiec1enen '1' ag e s zei ten haben 
wir besonders von J(attPll (Arch. f. llhys. Heilk. 1856. S. 125 u. 556) Ulul dann 
dUl'ch Dl'aper (Sclt1nt'd~'8 Jahrbb. 1856. Nl'. 10) erhaIten. J(a1tpp's Versuche libel' 
den 'l'agharn (6 Uhr Morgens bis 6 Uhr Abends) und denNachtharn erstreckten 
sich auf 82 'rage \lnd lieferten folgenc1e M:ittelwerthe.: 

Tagharn. N achthal'll. 
Hal'nvolumen .•. 889,7 C.-C. 467,7 C.-C. 
Hal'nstoff. . •• 18,337 Gr. 14,081 Gr. 
Kochsalz . . • •. 12,057" 4,989 " 
Phosphol'säure •. 1,721" 2,078 " 
Schwefelsäure •• 1,035'" 
Harnsäure . . .. 0,223" 
FesteBestanc1theile 42,742 " 28,357 " 

DI:apel' nahlll Morgens 7 Uhr ein leichtes Frühstück, \lm 3 Uhr ass el' zu 
Mittag uncl UUl 7 Uhr trank el' Thee; c1abei machte el' sich in denl\1orgenstundell 
miissige Bewegung. Den Ham untel'suclîte el' dabei vort Zeit zu Zeit. Die hier
durch gewonnen en Resultate abel' sind in del' nachfolgenc1en 'l'abelle ver
zeicllllet : 

Stunc1en. Barnmenge. Feste Bestandth. Harnstoff. Harnstoffpl'oCellte. 
6~-10t 1840.-0. 10,002 Gr. 4,759 Gr. 47,5 

10i- ~t 202 " 9,9·15 " 4,519 " 45,4 
2~--- Bt 175" 10,9i8 " 5,205 " 47,3 

. 6}-lOt t88'" 10,552 " 5,523 " 52,3 
10;1- 6i- 285" 13,338 " 7,766 " 58,2 . 

. Man el'sieht, dass in den 8 Nachtstunden noch nicht anc1erthalbmal soviel 
Ham ausgeschieden wurde, als während 4 'l'itgcsstunden. Die beic1en letztelJ. 
Reihen del' Tabelle zusammen entsprechen ungefähr den 12 Nachtstunden 
Kaup]J's, die drei el'sten Reihen abel' dessen 12 Tagesstunc1en. Es fallen dann 
bei Dl'apel' auf die 12 1'agesstunden 56[ C.-C. Ham Ulit 30,925 Gr. fester Be
standtheile, in denen 14,483 Gr. Hamstoff enthalten waren, auf die 12 Nacht
stunden 473 O.-C. Ham mit 23,890 Gr. festel' Bestandtheile unc1 13,280 Gr. 
Harllstoff. 

Ueber einzelne Harnbestandtheile sei hier noch in KÜl'ze Folgendes er\VÜhllt. 
Es steht wo hl fe st, das sich mehr HarllSäul'e im KÖl'per bilc1et, als ausge

schiedcn wÎl·cl. Dm'ch wcitere Oxyc1ation nämlich liefel't sie Hamstoff ulld 
Kohlensäure. Neuoau(Jj' (Ann. d. Chem. u. Ph. Bd. 99. lIft. 2) fand bei Ka
nh1Chen fast alle Harnsüure, die mit del' Nahl'ung beigeb~'acht WOl 'den war, im 
IIarne als Harllstoff wieder; !lUl' mallchmal, ,vie etwa des Nachts, zeigte sich 
auch etwas Oxalsiiure. Einflüsse, welche diesel' Oxydation hindel'lich sind, wie 
einerseits gute N ahrung lllit Wein u. dgl., anc1el'el'seits Mangel all Bewegung 
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oder erschwertes Athemholen dm'ch Lungenemphysem, bef61:dern daher die 
Ausscheidung von Harnsäure. 

Hip pur s ä ure, die zuerst im H arne von Pferden und andern Herbivoren 
gefunden wurde, bat Liebig auch im gewöhnlichen Harne des MElnschen nachge
wiesen; doch blieb es noch zweifelhaft, ob sie ein beständiger Harnbestand
theil jst. JIö.fle (Chemie u. l\'Iikroskopie am Kranken bette. S. 332) konnte sie 
wenigstens im eignen Harne nicht linden, und JJ.acltek (Prager Vierteljahrsch. 
1854. Bd. 3. S. 25) war ebenfalls del' Ansicht, dass man sic nul' mit einigel' 
Einschränkung als normalen Harnbestalldtheil ansehen könlle. Durch die 
neuesten Untersuchungen von Weismann (Zeitsclir. f. rat. Med. 1858. S. 332) 
sind abel' diese Zweifel beseitigt: nach dreitägiger ausschliesslicher Fleischdiilt 
fand el' stets 110ch Hippursäure im eignen Harne. Die Quelle der Hippursäure 
zu erforschen ist man nun vielfach bemüht gewesen. Es ist bckannt, dass 
Benzoesäure und andere Benzoylverbindungen vom Darmkanale aus als Hip
pursäure in den Harn übergelm, und die se Umwandlung (Paarung mit Leim
zucker) erfolgt nach .den Untersuchungen von Kiilme und Hallwaclts in der 
Leber. So lag der Ge'dallke nabe, die Hippursäure aus Benzoylverbindungen 
del' Nabrungssubstanzen abzuleiten. Indessen vermochte Hallwaclls (Ueber den 

. Ursprung .der Hippursäure im Harne del' Pflanzenfresser. Göttingen 1857) in 
den gewöhnlichen Futtel'kräutern der Herbivoren keinen ZUl' llenzoylreihe 
gehörigen Körper aufzufinden;' nach ihm müssen die Benzoylverbindun
gen, welche Hippursäure liefern, durch Stoffumsatz aus Eiweisskörpern ent
stehen, und vegetabilische Nahrung ist nach ihm keineswegs Bedingung del' 
Hippursäuresecretion. Von Bedeutun~ ist hierbei die Beobacbtung Stüdelel"s 
(Journ. f. prakt. Chem. Bd. 72. S. 251), dass unter Mitwirkun~ vo~ überman
gansaurem Kali ~us Eiweiss Bicb Benzoesäure bilden kann, die von Béchamz) 
flil' Harnstoff gehalten wurde. Weismann (Ueber den Ursprung del' Hippur
säure im Harn der Pflanzenfresser. Göttingen 1857) fand, dass bei animalischel' 
Diilt wirldich Hippursäure ausgeschieden wirrl, und er leitet dieselbe von zeI'
setzten Eiweisssubstanzen ab. Da abel' die Hippursäure bei gemischter Diät 
an Menge zunahm, so folgerte er, dass eine andere Portion derselben von vege
tabiliseher Nahrung herstammen müsse; nul' vermochte el' ehen so wenig als 
Jlallwaclts in den gewöhnlichen Futterkräutern einen Körper aus der Benzoyl
l'eihe aufzufinden. El' machte abel' die Beobachtung, dass Kaninchen bei be
stimmten Futterarten, die reich an Lignin, arm dagegen an löslichen Bestand
theilen sind, wie z. B. V\' eizenkleie, immer grössere Mengen HipPl!rsäure aus
scheiden, als wenn sie mit Erbsen, mit Brod u. dgl. gefüttert werden, und dass 
man bei hungernden 'l'hieren viel!eicht gal' keine Hippursäure findet. Dadurch 
kam cr !tuf die Hypothese, dass die incrustirende Substanz (UO'nin) Hippur
säure liefert. Der directe Beweis dafür fehlt jedoch, und vielleicllt giebt es in 
den gewöhnlichen Nahrungsmitteln kein'e besondel'e Substanz, woraus sich 
Hippursäure bildet. Man muss nämlich einl'äumen, dass die Umsetzung der 
Eiweisssubstanzen des Körpers durch eine bestimmte Diät wohl derartig ab
geändert werden kann, dass sieh mehr Hippul'säUl'e daraus bildet. Deshalb 
beweist aueh das Versclnvinden der HillpUl'säure aus dem Pferdehal'l1e bei vol!
kommener Abstinenz von Nahrungsmitteln (Bemal'd, Lecons SU?' les pl'opl'iétés 
11'I1/s. etc. des !iqlddes de l'01·yanisme. Pal'is 1859. T. 2. p. '59.) keineswegs, dass 
die Hippursäure aus einer eigenthümlichen Substanz der Nahrungsmittel ge
bilclet wird. - Eine auffal!ende Beobaehtung hat EOllssin (Dompt. ?·(]Iulas. 
1856. Nl'. 13) mitgetheilt: im Harne unthätiger Luxuspfel'de fand er gal' keine 
Hippul'siiul'e, die dagegen im Harne scInver arbeitenclel' Omnibuspfel'de unel 
Caválleriepferde in l'eicher Menge vorhanden wal'. JIaUwaclts sowohl wie TVei~
mann haben die Sache ebenfalls untersucht und insofern bestätigt, als sie hei 
stark al'beitenden Pferden weit mehr HipPul'säure im Harne antrafen. Der 
IIal'llstoff nimmt nicht im gleiehen Maasse zu, ja nach Eoussin kann seine 
Mange sogar abnehmen. 

Kr e a t in und Kr e a tinin stammen wohl aus den Muskeln. - Ueber die 
F al' b s to ff e hat nachScltm'(]1' unel Vm'deil besollclers HaI'ley (Würzb. Verhandl. 
Bd. 5. S. 1) geal·beitet. El" unterscheirlet dl'cierlei Farbstofi·e. Einer davolI, 
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der sich mit schön rother Farbe in Aether und in Chloroform löst und den er 
als Urohaematin bezeiehnet, iat eisenhaltig und stammt w'ahrseheinlieh aus dem 
Haematin des Blutes. (Verg]. aueh Vogel a. a: 0,) Es fehlt aber noch viel 
an einer genauern Kenntniss der Harnfarbstoffe. Vogel (Archiv f. wiss. Heilk. 
Bd. 1. S. 96) und Falck (Ganslatt's Jahresber. 18.54.. Bd. 1. S. 131) haben in 
ähnlieher Weise, wie Welc7ce1' beim Blute, die Grundlagen zu einer Farbenseala 
des Hams gel egt. - Zu den Ex tra e ti v s t 0 ft' en gehört aueh die harzal'tige 
Substanz, welehe Scltarling 'als Omiehmyloxyd aufgefûhrt hat. - Ueber die 
Harnfette haben Städeler (Alm. d. Chemie u. Pharm. Bd. 77. S. 17) und Lang 
(De adipe in urina et l'enibus lwminmn et animalium bene valentium contento. 
Dorp. 1852) Untel'suchungen mitgetheilt. Letzterer fand naeh reichliehel' Fett-

, nahrung im Hal'ne Fetttl'opfchen. . 
Uebel' den Z u ck e l'g e h a I t des Hams sind in der letzten Zeit zahlreiehe 

Untersuehungen ersehienen. Bekanntlich kann der Ham in pathologischen 
Zuständen (Diabetes mellitus) sehr reieh an Zucker sein. Blot behauptete llun, 
der Ham Sehwangerer und $äugendel' enthalte l'eiehlieh Zueker. Dies gab Ver
anlassung zu mehl'faehen Untersuehungen (JIeissnm·'sJàhresber.1857), die mei
stens ein negatives Resultat lieferten, 50 dass man sieh bemüssigt safl, darnach 
zu forschen, dureh welchen Harnbestandtheil (den Zueker ausgenommen) eine 
Reduetion der Fehling'sehen Probeflüssigkeit zu Stande kommen kann. Beson
del's gründlieh wurde die Saehe dUl'eh B/'üc7ce (Sitzungsber. d. Wien. Akad. 
Bd. 28. S. 568 u. Bd. 29. S. 346) untersueht. Naehdem derselbe bereits auf 
anderen Wegen die Amvesenheit von Zueke).' im normalen Harne mit ziem
lieher Sicherheit naehgewiesen hatte, gelang es ihm, direct aus frisehgelasse
nem Harne Zuekerkali abzuseheiden, worin sieh der Zueker leieht naehweisen 
lässt. Damit scheint der Streit ahgethan zu bein. 

Uebel' die Salzmengen, welche unter verschiedenen Umständen mit 
dem Harnc ausgeschieden werden, hat uns Clwmbel't (Recueil des Mém. de 
lJIéd. et de Pharm. milit. T. 68. p. 328) ausführliche Untersuehungen mitge
theilt, die an 24 Individuen von 20 bis 25 Jahren angestellt worden sind. 

Seine Resultate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
Menge in Speeif. S I e Salze, auft 000 Th. 
Grammen. Gew. az . Harn berechnet. 

Ham naeh {MaXimUm 424. 1,0379 10,658 21,37 
dem Essen Minimum lil7 1,0210 2,126 11,19 

entleert. NIittel 27~ ,l,02i1 4,640 16,39 
Getränksharnl Maximum 672 1,0121- 14,203 21,13 
(Ii Versuche)./ Minimum 523 1,007 1,288 2;463 
Naehtharn, J Maximum 686 1,0350 10,079 r19,1 02 

del' am Mor- Minimum 274 1,0147 1,227 3,580 
ge~v~~J~~ert I Mittel 44.8 1,0227 4,201 9,332 

Harn binnen { Maximum 1590 1,0347 23,6a6 18,055 
24 Stunden Minimum (jS5 1,0 li6 6,993 8,1 (j 1 , 
gesammelt. Mittel 10:~.t 1,0256 14,854 13,024. 

Man ersieht, dass die Abweiehungen in jeder Hinsicht sehr bedeutend 
siml, was natürlich den Mittelwerthen grossen Eintrag thut. Ganz auffallend 
ist es, dass der Salzgehalt des Hams nach Nahrungsaufnahme selhst grösser 
ist, als in dem sogenannten Blutharne, der während der Nacht abgeschieden 
wÎl·cl. Damit stimmen auch die Untersuehungen über die zu verschicdenen Ta
geszeiten ausgesehiedenen Mengen von Chlor (A. Hegal', Ueber Ausscheidung' 
(lel' Chlol'yerbindungen durch den Harn. Giessen 1852), von Schwefelsäurc 
(G. Gl'llnel', Die Ausscheidung der Schwefelsäure dureh den Ham. Giessen 1852), 
von Phosphorsäure (.Aug. Wiutm', Urinabsondel'ung bei Gesund.en. Giessen 1852) 
überein, wenn aueh, ganz abgesehen von der Einführung dIeSel' Substanzen, 
eine gewisse Pel'Ïodicitat in der Abscheidung derselben nicht zu verkennen ist. 
lm Ganzen illdessen haben Chambert's Untersuchungen den Beweis g'cliefert, 
dass del"Salzgehalt von der aufgenommenenNahrung abhängig ist, wie es schon 
a pI'io/'i zu vermuthen war. Die vorstehende TabelIe giebt ,uns Veranlassung~ 
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ausdrücklich gegen die Auffassung zu wamen, als correspondirten das Maxi
mum der Hammenge und das Maximum des specif. Gewichts und des Salzge
halts mit einander, weil sie auf der 'rabelle einander zunächst gereiht siml. 
Vielmehr haben die Untersuchungen "on Palc7c (Archi" f. phys. Heitl •. Bd. 11. 
1852. S. 125. u. Ergänzungsheft S. 754.) auf's Neue nachgewiesen, dass das 
specif. Gewicht des Hams im Allgememen der innerhalb cines bestimmten 
Zeitraums ausgeschiedenen Harnmenge umgekehrt proportional ist. 

Die zusammensetzenden Salze gebe ich nach Lchmann (Wagncr's 
Handwörterbuch. Bd. 2. S. 16) an, der die Menge und die Zusammensetzung 
der mit dem Harne in 24 Stunden entleerten Substanzen nach seinen währencl 
14 'ragen fortgesetzten Untersuchungen bestimmte. Die täglich entleerten 
Salze waren:· 

Phosphorsaures Natrop. . 3,672 Gramme = 23,98 pCt. , 
Phosphorsaul'e Erden. . 1,097" = 7,16" 
Schwefelsaure Alkalien •. ' 7,026" = 45,88 " 
Chlornatrium und Chlorammonium 3,518" = 22,98 " 

15,314 Gramme. = 100,00 pCt. 

Bei animalischel' Nahrung nahm besonders die Menge der schwefelsauren und 
phosphorsauren Salze zu. Die Zunahme der Schwefelsäure wurde auch "on 
Olare (Schmidt's Jahrb. 1855. Nr. 7. S. 5) bestätigt: einen Einfluss der K6r
llerbewegung nahm derselbe abel' nicht wahr. - Ueber die Ausscheidung der 
Phosphorsäure dUl'ch dieNieren ist "iel gearbeitet worden. N. B1'ced (Annalen 
d. Chemie u. Pharm. Bd. 78. S. 150), der die Phosphorsäure nach Licbir/s An
weisung durch titrirtes Eisenchlorid bestimmte, erhielt aus 24 an 4. Personen 
angestellten Versuchen im Mittel 3,732 Gr. Phosphol'säure auf 24 Stunden. 
Nach ihm nimmt während deis Schlafs die Phosphorsäure im Harne ab. Boeckm' 
(Al'chi" f. gemeins. Arbeiten. Bd. 2), der den Einfluss des Schlafs auf die Harn
absonderung genau untersuchte, gelangtc auch zu dem wichtigen Resultate, 
dass während des Schlafs die ausO'eschiedene Hal'nmenge, das W' asser, die 
festen Bestandtheile, der Harnstoff, die feuel'flüchtigen Salze, das Koehsalz, 
die Extracti"stoffe und die Erdphosphate zunehmen, die Harnsäure aher und 
die an Alkalien gebundene Ph 0 sp hor s ä ure erheblich abnehmen. Eben so 
fand I:Iammond (Sclnnidt's Jahrb. 1858. Nr. 1. S. 3), dass innerhalb 1 Stunde 
am Mor&,en mehr Phosphorsäure ausgeflihrt wird, als am Nachmittage oder in 
der Nacllt. BerücksiehtiO'en wil' sodann, dass JJIosler (Urinabsonderung bei 
gesunden, sehwangern und kranken Personen. Giessen18M) dUl'eh angestrengte 
geistige Arbeit den Phosphorsäuregehalt, bei gleichbleibender Menge des Urins, 
erheblich zunehmen sah, so wird es wahrscheinlich, dass die Phosphorsäul'e 
ein Product des Stoffwechsels im Gehirne ist. Doch darf auch nicht "ersehwie
gen werden, dass Kaupi (a. a.D.) gerade ZUl' Nachtzeit die stäl'kste Ausschei
dung "on Phosphorsäure beobaehtete, was er indessen für etwas lndividuelles 
hält, und dass Faltl Sick (Archiv f. phys. Heill •. 1857. S. 482), der innel'lich 
phosphorsaures Natron nahm, die vermehrte Ausschcidung "on Phosphol'säul'e 
am 'l'age nicht auffallendel' fand, als ZUl' Nachtzeit. Durch Kaffeegenuss 
sah Jul. Lclmwnn die Phosphorsäure gleichwie den Harnstoff im Urine ab
nehmen. 
, Den Eisengehalt der Hal'1lasche bestimmte Boeclw1',(Prager Viertel
jahrsch. 1854. Bd. 3. S. 131) mittelst einer Titrirmethode, die auf del' Entfár
bung des übermangansauren Kalis durch Eisenoxydul beruht. Die geforderte 
Reduction des Eisens des benutzten nicht eisenfreien, Zinks, wodurch das 
Eisenoxyd del' Harnasche in Eisenoxydul umgewandelt wird, macht aber die 
Methode unsicher wegen des geringen Eisengehalts im Harne, nämlich unge
fähr 0,001 Gramme auf 100 C.-Cent. 

Dass bestimmte Salze und "iele andere Substanzen auf die Harnmenge "on 
Ei.nfluss sind, lehl't uns die lIfateria medica, und es gehört diesel' Gegenstand 
eb en so gut 'ins Gebiet del' Nahl'UllgsmitteJlehre. Nach einer Ullze Lig,. Kali 
acetici beohachtete Ranke eine so "ermelu·te Hal'1labsonderung, dass in ij Stun
den mehr als sonst in 16 Stunden ausgeschiedcn wurde. Digitalis unc1 Jodl.-ali1t11l 

31'" 
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hatten die gleiche Wh·kung. Mit der Menge des Hal'ns ändel't sich abel' auch' 
zugleich dessen Zusammensetzung. l1ü'alt1ne1', Journ. f. prakt. Ohemie. Bd.41. 
S.t.Ranke, Phys. chem. Untersuchungen fiber das Verhalten einiger organ. 
Stoffe im menschl. Organismus, nebst Versuchen über die diuret. Wirkung 
mehrel'er Arzneimittel. Erlangen 1851.) 

Wie der Menschenharn je nach der Art der Ernährung ein verschiedener 
wird, so zeigt auch der Harn verschiedener Thiere, namentlich der 
Säugethiere, nach Maassgabe der Nahrung grosse Verschiedenheiten. - Der 
Harn des Sc h wei n s, welches gleich dem Menschen zu den Omnivoren ge
Mrt, aber doch in der Regel fa~t ausschliesslich vegetabilische Nahrung er
ltält, wurde durch BOllssingault (Ann. de Cltimie et de Pltys. 3me StJrie. T./15: 
p. 97) und von Bib"a (Ann. d. Cbem. u. Pharm. Bd. 53. S. 98) untersucht. El' 
war ganz beU, hatte schwachen Gel'uch und Geschmack und reagirte deutlich 
alkalisch; er brauste mit Sàuren auf und trübte sich beim Kochen, weil sich 
die doppelt kohlensauren Erden in einfach kohlensaure umwandelten. Ham
säure und Hippursäure kamen darin nicht VOl', abel' verhältnissmässig viel 
Harnstofl' (29 bis 49 pCt. del' festen Bestandtheile), den übl'igens Boussingault 
nul' aug dem Stickstoffgehalte bestimmte. Die geringe Menge phosphorsaurer 
Salze und stickstoffhaltiger Producte des Stoffwechsels weist darauf hin, dass 
die Schweine, deren Ham ,"on Boussingault untersucht wurde, hauptsächlich 
oder ausschliess1ich Vcgetabiliell verzehrten. Einen grössern Gehalt an phos
pllOrsaurem Natron fand VOlt Eibl'a. - Del' Harn der C ar n i vOre n unter den 
Sáugethieren ist vielfach untersucht worden; er stimmt mit dem menschlichen 
übcrein, ist jedoch im Allgemeinen concentrÏl·ter und reaO'irt stärkel' sauer. 
Er enthält sehr viel Hal'llstofi', daneben abel' nul' geringe Mengen Harnsäure 
oder selbst keine 81>ur davon; unter den Salzen uberwiegen die Sulphate und 
die Phosphate. Im Hundeharne hat Liebig (Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 86. 
S. 125) eine in Nadeln 1O'ystallisil'ende Säure gefunden, die Cynursäure, welche 
nach einer vorläufigen Untersuchung wenig oder gal' keinen Stickstoff ent
hält. Bernm'd (Leç()ns SIII' les pl·Op/'. p1l'!Jsiol. etc. T. 2. p. 18) findet bei den Car
nivoren 4 bis 5 StundE'n nach dem gewöhnlichen Fressen eine vorubergehende 
alkalische Reaction des Harn~, die dUl'ch Kochen verschwindet und demnach 
von flüchtigem Alkali abzuhäl1gen scheint. - Der Ham der Herbivoren ist 
sehr verschieden von jenem der Carnivoren. Am meisten ist der Pferdeharn 
untersucht worden: el' ist gelblich, sehr trilbe, von widel'lichem Geruche 
und reagirt stal'k alkalisch. Der Harnstoff steht quantitativ immer oben 
all, wenngleich er in geringerer Menge darin vorkommt, als im Harne der 
Carnivoren; dann abel' folgt die Hippursimre, die gerade davon den Na
men el'halten hat, dass man sie zuel'st im Pferdeharne fand. Er ist arm 
an Phosphaten und fûhrt auch vel'hältnissmàssig nul' wenige Sulphate, da
gegen viel kohlensaure 'Alkalien und Erdcn, von denen a11ch die 'fl'ubung 
der alkalischen Flüssigkcit herrührt. 1\1ilchsaure Snlze scheinell beständig 
im Harne von pfel'clen und Ruhen vorzukommen. Der Harn von saugen
den J(äl bern ist helI und rea ",irt saue!', er entbalt nul' wenige fes te Be
stnndthei1e und ftihrt hauptsächlich das Allantoin. HUllgernde Kaninchen 
haben einen sauern Ham, uncl eben so Binder, die durch Magenfisteln mit 
Fleisch gefüttert werden. Beachtenswerth ist es auch, class nach Berna/'d 
(Lecons .'~!I' les effcts des szebstanccs toxiques et rnJdicamentcuses. Pa1'is t 858. 
2J. 1'3U) Kaninchen, die l'einell Sauerstoff athmen, einen sauern und dabei ham
Rtoffl'eichen Ham haben. - Der V 0 gel h a l' n, welcher mit den Faeces ent
leert ",ird und diese in der Regel als eine weisse Schaale umgiebt, besteht 
hauptsächlich aus doppelt hamsaU!'em Ammoniak u~d doppelt harnsaurem 
J(alke; der rasch erhärtende S chla n g enb arn aus doppelt hamsauren Alka
lien nebst etwas Harnstoff. und phosphorsauren Erden. Del' Sc h il d k r ö ten -
h arn bildet eine helle, neutrale oder schwach alkalische Flüssigkeit; er ent
llält in Menge- doppelt ha1'n9aure Salze, und daneben Hippursäul'e, Harnstoff 
und eine krystallinische organische Substanz. lm Fr 0 S c h har n e hat man 
Hamstoff gefunden. lm Harne der I11 Sec ten kommt Harnsiiure vO!', in je
nem der Spinnen unter andern Guanin,laas wahrscheilllich auch im Harne 
del' Vögel enthalten ist,' da deren Excl'emcnte den bekannten Guano bilden. 
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Die Untersuchungen über die Zusammensetzung des Hallls vel'schiedenel' 
Thiel'e sind von Mulder (Phys. Chemie S. 12ï3) und von Lelnnann (Phys. 
Chemie. Bd. 2. S. 450) zusammengestellt worden, worauf ich verweise. Nou
halter und Vogel (Anleitung ZUl' qualitativen und quantitativen Analyse des 
Harus. 3. Aufl. Wies baden 1858) haben gute Anweisungen ZUl' Hul'lluntel'Su
chung gegeben. 

§ 167. Menge des abgeschiedenen Harns. 

Die Menge des täglich abgeschiedenen Harns ist von so man
cherlei Ulllständen a9hängig, dass es nicht lllöglich ist, das Mittel 
diesel' Harnlllenge anzugeben. Im Allgemeinen -kann man nur 
sagen, dass sie für den Erwachsenen in der Regel mehr als 1000 

Gramme, selten mehr als 2000 Gramme beträgt. Auf 1 Kilogramm 
Körpergewicht erhielt Moster ~m Mittel fur Kinder 78, fül' Wei
ber 42,3, für Männer 39,9 Gl'. 

Wichtiger ist es, nachzuforschen, durch welche _Umstände die 
Menge des abgeschiedenen Harns sich abändert. Vor' Allem nimmt 
sie mit del' Meng~ des aufgenommenen Getränks zu, ohne Zweifel 
deshalb, weil aadul'ch eine geringe Blutvel'dünnung entsteht. Durch 
Vel'suche ist el'mittelt worden, dass erst 1 oder 2 Stunden nach der 
Aufnamne einel' grossen Wassermenge die stärkste Absonderung ein
tritt, und dass nach 3 bis 4 Stunden fast alles il11 U eberll1aass gen os
sene Getl'änk bereits wieder dUl'ch die Nieren ausges~hieden worden. 
ist. Zugleich sind die Salze (wenigstens Chlor, Schwefelsäure und 
Phosphorsäul'e) l'eichlichèr, als im gewöhnlicheii Zustande, entleert 
worden, was indessen bald durch vcrminderte Ausscheidullg ausge
glichen wird. Entsteht die Blutverdüllnullg- durch verstärkte Aut:, 
saugung, z. B. nach Ohnmacht oder Blutentziehullg, so tritt eben
falls vennehrte Schweiss- oder Harnabsonderung ein. 

Die Harnabsonderung steigel't sieh zweitens, weun dUl'ehHaut 
und Lungen weniger Wasser ausgeschieden wird. Auf diesen An
tagonismus ist bereits früher (§ 159) aufmerksam gemacht worden. 
Aus dièsem Grunde el'folgt die Ha1'l1absonderung in kalten Ländern 
reichlicher, als in warmen; im Winter ist sie stärker als im Som
mer, und auf hohen Bergen, wo der niedrigere Luftdruck eino 
starke Abdunstung dUl'eh die Haut begünstigt, sinkt sie auf ein 
~~~illlUlll herab. Wir haben schon früher gesehen, dass da~ speclfi~ 
sche:Gewieht des Hams und der Gehalt an festen Bestandtheilen lUl 
AlIg'emeinen der Harlllllenge umgekehrt parallel gellen. Da in der 
täglieh ausgeschiedenen Hal'l1menge so erhebliche Vel'schiedenhcitell 
VOl'kOllllllen, so kö~:qen ullg'efähr die nämlichell QUill1titätcll festel' 
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Bestandtheile d?-rch die Nieren ausgeschieden worden sein. Bei 
starkem Schwitzen ist jedoch ein :geringerel' Salzverlust durch die 
Nieren zu er1Varten. ' 

In Wagn~'8 Physiologie hat Vogel Beobachtungen über die täglich ent
leel'te Harnmenge mitgetheilt, die 6 Monatè llillter einander, vom N.ovember 
bis zum M.ai fortgesetzt wurden und wobei auch zugleieh die 'genossenen Spei
sen nebst den Getränken genau gewogen wurden. Man ersieht daraus, dass bei 
einer gel'egelten Lebensweise die Harnmenge uicllt regelmässig mit der Menge 
des aufgenommenen Getränks zu- und abnimmt, da innerhalb 2,1 Stunden manch
mal nul' {- des Getränks als Urin abging, während an andern 'ragen die Mengen 
beider Flüssigkeiten sieh gleich standen, oder der entleerte Harn das genossene 
Getränk 8e1bst um ,!'<r bis .'0 übertraf. Auch der Einfluss der Jahreszeiten tritt 
darin ganz deutlich hervol'. Das Maximum~für Einen rag (im November) 'be
trug 111 Loth, das Minimum für Binen 'raO' Cim April) 29 Loth. In 189 'ragen 
wurden \l11 i 1,oth Harn gelassen, was für den 1'äg 51 ,94Loth giebt;, allein das 
täglicheMitte~ war fUl' den November 66, fül' den Decemb.er 57{-, für den Januar 
57, ful' den Februar 54ft fül' den März 46~, fÜI' den April 54t und für den Mai 
401- 1,oth. - Bei übermässigem Trinken tritt immer und zwar binnen kurzer 
Zeit eine vermehrte Harnentleerung ein. Mehrere Oiessener Studenten ver
einigten sieh, von..1.. Wûlter Ca. a, 0.) uazu veranlasst, Nachmittags von 4 bis 
8 UhI' grosse Mengen Bier zu trinken, nnd sic brachten es dahin, dass ihre 
Harnausscheidun!;\' während dieser Stunden im Mittel eine fünfmal grbssere 
wurde (eine neuntaehe im Maximum, die doppelte im Minimum), Falck (Arch. 
f. phys. IIeilk, 13d. J 1. S. 12i) sah das Wasser dnrch die Nieren nicht blos 
daun sehnell austreten (fast vollständig innerhalb 3 Stunden), wenn es getrunken 
wurde, sondern auch dann, wenn es als Klystir beigebl'acht wurde (Ebendas. 
S. ï5J); ein Bad dagegeu, wobei die Aufsaugung eiue nnbedeutende, ja se1b8t 
problematische ist, übte keinen merkliehen Einl1uss auf die ausgeschiedene 
Harnménge. 'lJ(Jeckm· (N. A. Acad. C. Leop. Vol. 24. p. 345) sah bei stärkerem 
vVassertl'inken die Harnmenge in noch höherezn Maasse zunehmen, so dass der 
Verlust dm'ch Haut nnd Lungen eher abgenommen als zugenommen zu haben 
schien. Auch Mosler (n. a. 0.) sah bei l\iannel'll, bei Frauen und bei Kindern 
unter ganz verschieden.en Umställden die Menge des ausgeschiedenen Hams 
bedeutend zunehmen, ,,,enn viel Wasser getrllnken wurde. leh erachte es dem
nach für bewiesen, dass eine geringe Blutverdünnung, wie sic rlach dem Trin
ken eintritt, eiue stiirkere Hal'llausseheiduno' ZUl' Folge hat, und mil' scheint 
dies durchaus nicht dUl·eh die Versuche widcrlegt, welche Rierulf (Canstatt's 
Jahresbericht. 1852. Bd. J. S. I5..!) unter L1Idw~q's Leitung unternommen hat, 
wo nach vorgimgiger Blutentziehung Wasser injicil't wurde, oh ne dass eine der 
Blutverdünnung entsprechende Hal'nabscheidung eintrat. Es trat ja eine Aus
,cheidung von Eiweiss und von Blutful'bestofi' dureh die Nieren ein, zum deut
lichen Beweise, dass das Blut, wie es zu erwarten war, dadurch eino wescnt
liche Umänderllng editten hatte, so duss sowohl direct als In Folge des gCl'in
"eren Blutdrueks eiue Störung in del' Harnabsonderung emtreten konnte. -
Dass b('i einer du1'ch seh1' reichliches Getl'änk g'esteigerteu HarnabsOJlderu'ng 
Chlor, Schwefelsäure und Phosphorsäure werst in grösserer Menge aust1'eten, 
worauf danll baid eine verminderte Ausseheidullg diesel' SlIbstanzen folgt, 
wmde dUl'oh die unter VO,r;et's IJeitung angestellten Versuche VOIl JIegar, Gnl
nel' uud fVinte1· festgestellt. 

§ 168. Absonderung des Harns. 

Die stickstoffhaltigen Prodl1cte des Stoffwechsels, welche durch 
e11e Nieren allsgeschieden werden, sind in den "erschiedenen Gew~
ben so wie ÎJu Blute selbst entstanden und werden nul' dUl"ch die 
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Nieren fortgesehafft. Sie nnden sieh im Blute vor und ihrc Menge 
innerhalb des Blutes nimmt zu, wenn die Nierén exstirpirt ader 
wenn auch nur die Nierenartel'ien untel'bunden werden. Mit delll 
Harne verhält es sieh also /umgekehl-t wie lllit del' Galle, deren 
Hauptbestandttheile in (ler Leber sieh bilden und nachExstirpation 
der Leber sich nicht im Blute vornnden (§ 93). Viele andere Be
standtheile der aufgenommenen Substanzen gehen mehr od.er weni
ger verändert (s. § 1 70) in den Harn über; bei diesen ist also an 
eine Bildung innerhalb der Nieren in keinem Falle zu denken. 

In den 'Nieren, die sieh dUl'ch ihren gl'ossen Wasserreichthum 
auszeichnen und leieht eine noch grössere V\lassermenge aufnehmen 
(Oesterlen), werden mithin bestimmte Stoffe aus dem Blute ausge
sehieden, wobei das Nierengewebe selbst nur einen beschränkten 
Antheil an der Bildung diesel' Stoffe nimmt. 

Im Vergleiehe mit den traubenförmigen Drüsen ist die abson
dernde Nierenoberfl.äche im Verhältl1iss ZUlll Nierenvolumen nicht 
gross zu llel1nel1. Das Volumen beider Nieren beträgt ungefähr 270 
O.-Centim. und die absondernde Oberfläehe ist nacl-r Krause reich
lich 13, nach Valentin 1'eichlich 9 Quadratmeter grosso Vl e1111 also 
der Urill gleiehmässig auf der ganzen Fläehe abgesondert würde, 
sa käme auf 8 bis 10 Q.-Oentill1. Oberfl.äche im Tage nul' Eil1 Gran 
Ham. Berücksichtigen wir abel' den Bau der Nieren und den Blut
umlauf in diesen Organen, so ist es Idar, dass die Absonderung 
nicht gleichmässig auf der ganzen Oberfläche stattfindet. Als Bow
man den Zusammel1hallg der Hamkanälchen mit den Glomerulis 
nachgewiesen hatte, stellte er zugleieh die Hypothese auf, das 
Wasser werde hauptsitehlich durch die Glomeruli abgesehiedeu, die 
festen Bestal1dtheile abel' trätell auf der ObQrfläehe der Harnkanäl
ehen aus und würden gleichsam dureh das Wasser fortgespült. -
N ach Ludwig dagegen 5011 der Ham' vollständig mit allen seinen 
Bestandtheilen, jedoch reicher au Wasser, in den Glomerulis abge
sehieden werden, und durch Aufsaugung in den Hal'l1kanälchen 
soU er an Dichtigkeit zuuehmen. 

Beide Hypothesen treffen darin zusammen, dass iu den Glome
ruNs eine grosse Menge Flüssigkeit austritt, was bei del11 hohen 
Drucke, womnter das Blut in denselben steht (§ 164), kaul1l zu be-~ 
zweifeln iat, zumal da GoU, der-unter Lzedwig's Anleitung arbeitete, 
na~hgewiesen hat, welchen :Eiu:fl.uss der Blutdruck auf die ausge
schiedelleHarnmenge übt. Dafür sprieht aueh, dass die Haargefässe 
fast naekt daliegen ulld ihl'e Schlingell sieh der Harnröhrehenmün-

• 
, 
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dung gegenüber befillden, unddass ferner beiVögeln undAlllphibieli, 
deren Glome1"uli so wenig entwickelt sind, auch nul' sa wenig Flüs
siges im Harne ausgeschieden wird. Uebrigens ist auch der N erven
einfluss auf dies es Austreten nicht in Abrede zu stellen. - Ueber 
den Antheil der Harnkanälchen laufen abel' die beiden Hypothe
sen aus einander: nach Bowman werden erst dm'ch deren ZeIlen 
die Hauptbestandtheile des Harns abgeschieden; Luclw~g dagegen 
scheint nul' eine ,,"T asserabsorption in ihnen zu statuiren. In l der 
That steht das Blut in delll die Harnkanälchen wnspinnènden Haar
gefàssnetze unter einem sehr geringen Drucke, und es ist, wie Luclwzg 
bemerkt, dm'ch die Wasserausscheidung in den Glomerulis dichter 
geworden: beiderlei Verhältnisse ll1üssen die Aufsaugung in den 
Hal'l11mnälchen befördern. Andererseits-Iässt abel' die Wasserabsorp
tion auch wieder an einen Uebertritt fester Substanzen in die Flüs
sigkeit denken, und mil' erscheint ein solcher Austritt au,:> den Zellen 
der Harnkanälchen, zUlllal in der Rindensubstanz, sehr wahrschein
lich. Ich neige Ul11 so ehe1' zu diesel' AÎmahme, da man sich bei 
delll läthselhaften Umstande, dass manche Blutbestandtheile nicht 
in den Harn übergehn, während andere, z. B. Harnsto:/f, wovon das 
Blut nul' Spurcn enthält, in grosser Menge durch die Nieren austre
ten, theilweise ç1.arauLbelUfen muss, dass die Membranen fur man
che Bestandtheile schwer permeabel sind, und wahrscheinlich spie
len die auskleidenden Zenen del' Harnkanàlchen dabei eine ge
wichtige Rolle. Die Ausscheidung von Eiweiss ist wenigstens un
trennbar an ihreAbstossung gebunden, und überdies I führt uns auch 
im Vel'gleiche mit andern Drüsen die Analogie zu diesem Schlusse. 
Diese ZeIlen würden demnach nicht sowoh1 als Bildungsstätten, 
denn viellllehr als R~servoirs del' Ha1'11bestandtheile anzusehen 
sein. Der überwiegende Salzgehalt würde in der grossen Perlllea
bilität der thierischen Membranen für diese Substanzen seine El'
klarung llnden. 

1111 normalen Zustande scheinen die Zellen del' Ha1'11kanä1chen 
nicht abgestossen zu werden. Dies geschieht abel' bei starker Fett
mctalllorphose, denn die Fetttröpfchen, welche dann im Harne so
woh1 wie in den Harnkanälchen vorkommen , könn0n nicht woh1 
imf andere "T eise frei geworden sein, als durch Dehiscenz del' 
Zellen. 

In del' AUg. Phys. wird naher nachgewiesen, da~s die verschiedenen stick
,toffhaltigen Producte des Stoffwcchsels all anderer Stelle gehildet und durch 
die Nieren ausgeschieden wcrden. Damit harmonirt cs auch, welln Pica/'d ~.Dc 
It~ présence de l'lwie dans le sal/[J. Stl'asbOl~I'!l1856) bei Hunden im Blute der:N ic-

, 
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l'enpulsadel' mehr Harnstoff fand als in jenem del' Nierenblutadel'. Man darf 
abel' daraus noch nicht folgern, dass die Nieren gal' keinen Antheil an del' 
Harnbildung nehmen; da diese Organe ebenfalls dem Stoffwechsel unterliegen, 
BO ware eine solche Annahme geradezu absurd. Die saure Reaction des Nie
rengewebes und des Harns, wahrend das Blut alkalisch ist, weisen ganz 
bestimmt auf einen Antheil des Nierengewebes an der Harnabsonderung hin. 
Selbst hinsichtlich jener Producte des Stoff\\echsels, deren .vorkommen im 
Blute nachge\viesen ist und deren Menge nach Exstirpation der Nieren oder 
Vnterbindung ihrer Arterien steigt, ist die Bildung innerhalb d'er Nieren kei
neswegs ganz ausgeschlossen. Darf man sich auf Liebig' s Titl'irmethode ver
lassen, ~o ist es He.l/nsius (Archiv f. die Hollandischen Beitl'age zu ~en anat: u. 
IJh)'s. WIssenseh. Bd. 1. S. 2-1.3) gelungen, an der ausgeschnittenenNlere (glelCh
wie al1ch an der Leber) eine Zunahme des schon beim Ausschneiden vorhan
denen Harnstoffs durch Digestionswarme nachzuweisen. Bemard und Bar
l'eswil sowohl als Stannius fanden, wenn die Harnabsonderung abgeschnitten 
worden war, im Blute eine geringere Quantitat Harnstoff, als durch die Nieren 
wurde ausgeschieden worden sein, wenn diesel ben nicht waren exstirpirt wor
den (Ludwl:q'S Physiologle. Bd.2. S.257). - Ob manche Extractivstofle in ,den 
Gewebcn oder in den Niel'en sich bilden, ob einzelne vielleicht unmittelbar aus 
der Nahfung abstammen , daruber Bind wir ganz im Unklaren, so lange diese 
Sub stanzen nicht genauer unterschieden und erkannt sind. 

Das eigenthumliche Verhalten der Blutgefasse zu den Drusenelementen 
muss zu der Annahme fuhren, dass die Glollwntli und die mit dem CdpiJlar
plexus versehenen Harnkanalchen eine verschiedene Bedeutung haben. Mit 
Urnsicht hat Bow1Ilan seine oben aus~esprochene Hypothese aufgestellt. Fur 
die AbsonderunO' der Hauptbestandthelle des Harnes durch die Harnkanalchen 
sprechen nàmlich: 1) die Erzeugung einer ausgebreiteten OberRache durch die 
Schlangelungen der Kanalchen, ,,"orin der aligemeine Typus absondernder 
Oberflachen sich ausspricht; 2) die auskleidenden Zellen in den Kanalchen, 
die den allgemeinen Charakter des Drusenepitheliums besitzen, dessen Bedeu
tung fur die Absonderung sich immer bestimmter herausgestellt hat; 3) das 
Capillallletz, womit die Membranen der Rohrchen unmittelbar umgeben sind, 
als Analogon jenes CapiIlarnetzes, welches die Samenkanalchen urnspinnt. 
Gegenuber stehen die Malpighischen KapseIn, von denen Bow1Ilan bemerkt, 
dass sie 1) zusammengenommen nul' eine kleine Oberflache darstellen, 2) nul' 
mit kleinen durchscheinenden Zellen bekleidet sind, und 3) ein Gefas~buschel 
auf ihrer freien Oberflache besitzen, dessen Gefasse mit denen anderer MaJpighi
schel' Korper und selbst unter einander keine Gemeinschaft haben. Angesehen 
nun, dass das Secretum der Nieren durch seinen grossen Wassergehalt sich VOl' 

andern Secl'etis auszeichnet, kommt Bowma1~ zu dem Schl usse, dass gClIlde 
die fur den Bau der Nieren so charakteristischen Glomm uli, welche die Blut
bewegung verlangsamen und fa~t ganz nackt daliegen, haujltsachlich das Was
ser hergeben, wodurch die festeren Bestandtheile ausgespult werden. 

Lltdwig's Verdienst ist es, auf den hoheren Blutdruck in den GZ01ll1J1'Ullb 
und auf den gel'ingeren Dl'uck in den die Harnkanàlchen umspinnenden Ge
Rechten hingewiesen zu haben, und mit ersterem hat er eine reichliche Abson
derung, mit letzterem eine Absolption wassriger Bestandtheile in Verbindung 
gebracht. Ich erachte es abel' fur eine einseitige Auffassllng, wenn er in den 
Harnkanalchen fast nul' AufsauO'ung stattfinden lasst, und wenn dieselben kei
nen besondern Antheil an der Absonderung der Hauptbestandtlleile des Harns 
haben sollen; denn die von Bowman augefuhrten Grunde sprechen aufs Be
stimmteste fur einen solchen Antheil, der auch dUl'ch die Gesetze der Osmose 
gefordert wil'd, wertn 'iVasseraufsaugung darin stattfindet (TVagner's Hand
worterbuch. Bd. 2. S. 637). - Den Einfluss des Blutdrucke~ auf die Hal'l1abson
êlerung hat Golt (U eb er den Einfluss des Blutdrückes auf die Harnabbonde
run~. Wurlburg 1853) untersucht; diesel' spricht dann auch uuf bestimmtere 
Welse von einem neuen Vebergunge loslicher Bestandtheile in die Flussigkeit, 
welche in den Glomel'lttis abgeschieden und in die Harnkanalchen fortbeweg t 
wurde. Z~ Gunsten von, Ludwig's Hypothese "elden hier geitend gemucht: 
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1) der anatomische Bau der Nieren; 2) das Factum, dass die Concentration des 
I:Iarns niemals über einen gewis sen Punkt hinausgeht; 3) die Armuth an festen 
Bestandtheilen in dem rasch abgeschiedenen Harne und umgekehrt; 4) die 
vermehrte Absonderung des Harns, weun jene auf diesem 1Ve9'e auszuschei
denden Stóffe im Blute zunehmen; 5) das Aufhbl'en einer flüsslgen Absonde
rung, wenn in den Nieren aus dem I1arne feste Sub stanzen niedergesC'hlagen 
woraen sindj 6) die beständige Absonderung ohne gleichzeitiges Vorhanden
sein einer endosmotischen Substanzj 7) die Unterdruekung der ·Absonderung, 
wenn vom Ureter aus ein geringer Gegendruck stattfindet, wie es Loebelt (De 
conditionibus, quibtt8 secl'etiones in glandulis pm:ftciuntur. lYIm·b. 1843) nachge
wiesen hat. Diese Gründe sprechen allerdings für den Einfluss des Drucks auf 
die'Absonderung einer wässrigen Flüssi.s-keit, beweisen abel' noch nicht, dass 
die Hauptbestandtheile des Hams in den -Glomeruli8 abgeschieden werden. 
Wenn von Wittich (Vil'cllow's Archiv Bd. 10. S. 325) fand, dass in den Vogel
nieren die harnsauern Salze theils in den Zellen der Harnkanälchen, theils 
in diesen Kanälchen selbst vOl'kommen, wáhl'end sich inl'dën die KapseIn aus
ltleidenden Zellen niemals eine Erftillung mit hamsauern Salzen zu erkennen 
~ab., so sp1'icht. die,s auch ganz besti~mt dafur, dass die Haup~bestandtheile 
des Harns erst m den lIarnkanälcben hlllzutreten. . 

Die Harnseeretion ist abel' damit noch nicht ganz aufgeklärt. Denn dürfen 
wir auch annehmcn, daas die Zellen del' Hamkanälchen Reservoirs für die 
Hauptbestandtheile des Harns sind, welche letzteren von del' durchstl'ömendcn 
Flüssigkeit ausgespültwerden, so bleibt es doeh noch immer räthselhaft, warum 
der normale Harn kein Eiwciss enthält. Dieses Ràthsel zu lösen, sind von lV~'t
tien und IIeynsÏtls in ihren BeÎtràgen ZUl' Theorie del' Harnsec1'etion besonders 
bemûht gewesen; .sie scheinen mil' abel' darin nicht &,lücldich gewesen zu sein. 
Mittelst verschiedener Membranen hat von TV~'ttiol! den Beweis geliefert, dass 
sieh die Diffusion des Eiweisses nicht in Abrede stellen lässt. loh selbst habe 
dieselbe ganz entsehiedell am Eiereiweiss beobachtet, wcnn ein etwas erhöhter 
Druck stattfand, wie in dem Falle, wenn man ein der Kalkschale zum 'l'heil 
beraubtes Ei in 'Vass,er legt, wo dann durch das osmotisch aufgenommene 
Wasser das Eihäutchen in starlte Spannung versetzt wird. Da die Glomel'uli 
fas.t nackt daliegen, so mussten beide 1:orsohe1', ,venn sie ein einfaches Auspressen 
von Flüssigkeit aus dem Blute voraussetzten, aueh annehmen, daBs etwas Eiweiss 
duroh die Malpighischen Körperchell ausgeschieden wird. Wie Hey1Zsiu8 dieses 
Eiweiss wieder verschwinden lasst, ist mil' nicht recht klar geworden; von Wit
tiel 1 lässt es einfacll ZUl' Ernährung del' Epithelialzellen verwendet werden und 
zum Theil auch wieder ins Blut zurüektreten: 

Bevol' nun abel' die Rede davon sein kann, wie das Eiweiss wieder ver
schwindet, muss es erst feststehen, ,dass wirklich aus den Glomerulis Eiweiss 
ausgepl'esst wird. Durch die osmotische Fähigkeit des Eiweisses an und fur 
sich darf man abel' diese Frage keineswegs für entschieden ansehen. ,Venn 
wir auch im folgenden Paragraphen sehen werden, dass der EinHuss des Ner
vensystems auf die Harnabsonderung noch nicht ganz klar ermittelt ist, so 
steht doch soviel fest, dass ein solche1' Einflu8s besteht, und unter demseJben 
wird ebensogut .aus den GlomeruNs eine saUl'e eiweissfreie Flûssigkeit ausge
sehieden werden können, wie aus deh Magendrüschen. Es ist selbst nicht 
unwahrscheinlich, dass diese Flüssigkeit sauer ist, auch da, wo ein alkalischer 
Ham aus den NierenpapiJlen aus,Hiest. Jedenfalls muss, um das Vork0!llmen 
ungelöstel' Erdsalze im alkalischen Harne der Herbivoren begreiflich zu ma
ehen, angenommen werden, dass an irgend einer Stelle eine saure Flussigkeit 
austritt, welehe die Erdsalze gelöst enthält, und dass diese dUl'qh eine an einer 
anderen Stelle abgesonderte alkalische Flüssil?keit krystallinisch praeeipitirt 
werden. Nehmen wir an, dass die saure Flüsslgkeit durch die Glomeruli aus: 
tl'iti, wofür die Reaction des Gewebes und andere Umstände sprechen, so würde 
die Ausscheidung einer solcllen Flüssigkeit, fast unmittelbar aus dem Blute, 
ohne Weiteres clen Nerveneinfluss clarthun. Die Abwesenheit von Biweiss in 
del' pl'imitiven Flüssigkeit würde in dieselll Falle nicht befremden können, uncl 
die sam'e Reaction del' Flüssigkeit würde, wie JIeynsius dUl'ch wichtige Vel'-. . 
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suehe naehgewiesen hat; clazu beitragen können, den Uebel'gang van Eiweiss 
aueh weiterhin in den Hal'llröhrehen zu hemmen 'ader zu beschrimken. - Weiter 
verdient hier bemerkt zu werden, daas Ludwig und Laebell eine ga n z kl ar e 
Flüasigkeit abfliessen sahen, wenn sie defibl'inirtes arterielIes Blut unier einem 
Drueke van 100 bis 120 MiUim. Queeksilber durch die Artérie einer frisch aus
gesehnittenen Sehweinsniere, einspritzten, wóbei das aus der Nierenvene aus
fliessencle Blut mehr fes te Bestandtheile enthielt. Die aus dem Ureter kam
mende Flüssigkeit war abel' fast eben sa eiweisshaltig als das einge
spritzte Blut. Das ist ein Filtrationsversuch ohne Nerveneinfluss, der 
auf die Wichtigkeit des letztern hinweist. - Und hier, wo der mögliche Ein
fluss des N ervensystems auf die Harnabsonderung in Rede steht, dürfte es 
auch wohl am Platze sein, au werthvolle Untersuchungen über den Ein
fluss des galvanischen Stroms auf Eiweisslösungen und Eiweissdiffusion zu 
erinnern, die wir van Witticlt (Journ. f. prakt. Chem. Bd. 73. S.18) verdanken. 
Die Versuehe lehrten, daas bei galvanischer Osmose zwischen 'Wasser und 
Eiweisssolution das Wasser stets dem negativen Pole zugefûhl't wurde, wenn 
aueh die Eiweisslösung am positiven Pole war, und dass der Ucbertritt van 
Eiweiss zum Wasser ganz durch die Richtung des galvanischen Stroms be-
stimmt whd. ._ 

Del' Ei n fl u s s des BI u t cl r ~ ek s (nnd del' durchströmenden Blutmenge) 
auf die Menge des abo-esonderten Hams hat sich am deutlichsten in Golt'a.. 
Versuehen herausgestellt. Derselbe sehlug drei verschiedene Wege ein: 1) Rei:. 
zung des Vagns Ilud 2) Blutentziehung mit nachfolgenc1er Injectiou, 'durch wel
che beide Mittel der Blutdruck eine Erniedrigung erfuhr; 3) Untel'bindung 
mehrerel' Schlagadel'n, um den Blutdruck zu vermehren. Bei den beiden erst
genannten Methoden zeigte sich der Einftuss des Blutcll'ucks gauz klar; die 
lrregulal'itäten, welche besonclers bei der dritten Methode vorkommen, lie
ferten abel' den Beweis, dass auch noch andere Umstände auf die Lebhaftigkeit 
der Harnabsonderung influiren. 

§ 169. Einfiuss des Nervensyste~s auf die Harnabsonderung. 

U eber den Einfluss des N ervensystel~S auf die Harnabsonde
rung sind wir noch ganz imD)lnkeln. Für eine c1irecteEinwirlml)g, 
wie sie Ludtmg für die Unterkiefel'drüse nachgewiesen hat (§ 70), 
liegen noch keine ganz ausreichenden Gründe VOl'. Der Einfluss 
der Nerven, wenn g-leich ein mittelbarer, ist indessen nicht zu ver
kennen. Bei Nel'venzufäIlen und bei manchen Gehirn- und Rücken
mal'kskrankheiten ändert sich der abgesonderte Haru quantitativ 
und qualitativ; die Annahme einer gewissen Periodicität in der 
Harnabsol1derul1g, selbst für bestimmte Substanzen, wie z. B. Jodka
Hum, scheint nicht umgangen werden zu können; eine Verwundung 
der vierten Hirnhöhle veranlasst, wie Bernard gezeigt hat, die Ab
sonderung eines zuckerhaltigen Harns, trifft man aber nicht ganz 
genau die richtige Stelle, so entsteht eine übermässige Harnabson
derung ohne Zuckel'gehalt; beim Injiciren kalten Wassers in die 
Pfortader will Benzard augenblickliche vennehrte Harnabsonde
rung beobachtet haben: Diese Erscheinungen lassen sioh nul' Zlun 
Theil mittelbar aus einer secundären Verändel'ung der Blutmischung 
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herleiten. Dass sie jedoch hierdurch nicht vollständig erklärt wer
den können, ergiebt sich bes~nders aus 'einer Beobachtung J. A. 
Mulder's und aus den Versuchen Goll'sJ wo sich in den beiden 
Nieren eine ganz verschiedenartige, wechselnde Absonderung her
ausstellte, obwohl das nämliche Blut unter gleicher Kraft des Her-
zens durch dieselben strömte. ' 

Nach Durchschneidung oder Unterbindung der auf den. Nie
renarterien verlaufenden Nerven, l11ögen diese Gefässe dabei yor
übergehend oder bleibend unterbunden werden oder nicht, stellen 
sich zl1g1eich mit der veränderten Harnabsonderung solche Ent
artungen in dem Nierengewebe ein, dass ein directer Ein:B.uss der 
Nerven auf die Harnabsonderung daraus sieh nicht herleiten lässt. 
Aus dies en Entartungen érhellt aber die Bedeutung der Nerven für 
die Secretion, da sich die Harnabsç>nderung und die Nutrition der_ 
~ïere nicht von einander trennen lassen. 

Die frûhesten Versuche über den Nerveneinfluss auf die Harnabsonderung 
verdanken wir Kr/mer (Physiologische Untersuchungen. Lpz. 1820. S. 1-60). 
Die Durchschneidung der Nierennerven veranlasste ein Austreten von Eiweiss 
und Blutfarbestoff, und die normalen Harnbestandtheile soHten dab ei abneh
men. Bracltet (Reclwrclies expél·zinentalcs szt/" les fonctions du s'!Jstèmc ganglio
naire. Paris 1830.1'. 269) durchschnitt bei Hunden die Nierenarterie und mit 
diesel' zugleich die.Nerven, und dann verband er die beiden durchschnittenen 
Al'terienenden durch ein eingeflihrtes Röhrchen, so dass der Blutumlauf fort
dauern konnte: der innerhalb 4 Stunden, während dessen das Thiel' viel soff, 
ausgeschiedene Harn war l'öthlich und trennte sieh in ein fibrinöses Coagulum 
und in Harn. Jolt. Müller und Peipers (De nervormn ~·n secl·ctiones actione. 
Bel·ol. 1834. p. 26) erhielten bei Kaninchen und Schafen vorubergehend oder 
auch anhaltend einen blutigen Harn, wenn sie die Gefässe und Nerven zusam
men in eÏne Ligatul' gefasst und die Nerven dadureh fast abgeschnürt hatten, 
hierauf aber die Ligatul' wieder wegnahmen. Dieses Resultat wurde durch VII
lentin (Defimctionibus nel'I)01"Um, p. 149) bestätill't, mochte cr elie Nerven allein 
oder zugleich mit den Gefässen unterbinden. Em Schaf, dessen Nierennerven 
nul' auf einer Seite unterbunden worden waren, lebte noch 2t Tag. Immer 
wurden abel' erhebliche Abnormitäten in der Nierenorganisation wahrgenom
men, denen Ludwig (TVagne1"'s Handwörterbuch. Bel. 2. S. 63~) bei Wiederholung 
diesel' Vers uche besondere Aufmerksamkeit scheukte. In dem einen Falie starb 
das Thiei 22 Stullden naeh gel' vorübergehenden Lio-atur del' gesammten Ge
fässe ulld Nerven. Es zeigte sich hiel' eÏll hoher Grad VOIl Enveichung, deren 
auch Pezlm's gedenkt:. beim Durchschneiden del' gespannten Nierenkapsel 
drang die Rindensubstanz der Niere flockig hervol' und damit entlem'te sich 
zugleich eine Menge flüssiges Blut; mit Wasser ausgespillt wurden jene FIocl,en 
ganz weiss, uncl durch die mikroskopische Untersuchung gaben sie sich als ab
gestossene Harnkanälehen zu erkennen, die mit ihrem Epithelium bekleidet 
waren; Blutgefàsse fan den sich nicht uncl selbst nicht eilllnal eiuzelne GlÓ1lle~ 
l·uli. In zwei andern Fallen, wo die Thiere nach 18 bis 20 Stundell starben, 
war die Erweiehung nicht. so weit vorgeschritten; man bemerkte stärkere 
Blutanhäufungen und namentlich waren die GlOl1UJ1"uli und elie äussersten 
Enden der Mnrksubstanz stark mit geronnellem Blute erfilllt, das sich nicht 
ausspülen li(ls~. Ein noch weiteres Fortschreiten der El'weichullg zeigte sich 
bei ähnlichen Versuehen, welche Scluelz (De lI1"tc1"iae renalis 8ubligationc. DOl')). 
1851) unter der Leitung ,"Oll Bidder ulld Ai!lelman1! anstellte. Wurden bei 
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Katzen GeÎässe und Nerven unterb,unden, so war naeh 78, ja selbst nach 3G 
Stund,en keine SpUl' von Niere meh1' zu erkenp.en. Eine Vermehrung des Fett
gehaltes geht der AufIösung des Gewebes vorher. - Alle diese Versuche sp1'e
ehen seh1' deutlieh für den Einfluss der Nierenneryen auf die Ernährung und 
Absonderung der Nieren, indem sie vielleicht auf die Gefässwandungell ein
wil-ken:" daJ;aus könnte der congestive Zustand mit nachfoIgender Degenera
tion der Niere sowohl, als der bluti[e Ham abgeleitet werden. Dass die Vnter" 
bindung der Nierenvene ebenfalls .I:Ilutanhäufung und Erweichung veranlasst 
und selbst einen raschern Tod herbeiführt, kann uns nicht befremden ; mei
nes Erachtens liegt hierin wenigstens kein Gl'und gegell die Beweiskraft der 
genannten Versuche. 

Bernard' s Versuche (s. unter andern Nouvelle Jonction du Joie etc. 1853) 
über die verstärl.te Harnabsonderung mit oder ohne Zuekerbildung, wenn der 
vierte Hirnventrikel vel'wundet wird, haben von vielen Seiten und aueh dUl'eh 
mich (Naderl. Lancet, 3e Sel'ie, Il. 259) Bestätigung gefunden. Die zahlrci
ehen neuern Versuche von Bel'nm'd (Lerons SUl' les propl'. pltJlsiol. etc. 1'. 2. 
p. J 62) übel' den Einfiuss der Nerven auf die Niel'encirculation und auf die 
Harnsecretion scheinen noch zu keinen bestimmten Resultaten geführt zu ha
ben. Bewiesen hat er abel', dass bei l'asche1'el' Niel'encirculation menr Ham 
pl'oducirt und das Blut weniger venös wil'd, 

Aeltel'e Versuche und B"eobachtungen über den Einfluss des Gehirns und 
ltückenmarks anf die Hal'nabsonderung', die abel' meistens den directen Ein
f1uss auf die Nieren im Ung'ewissen ,lassen, findet man hei Longat (1'I'aité de 
Plt!fsioZogie. T. 2, p, 198)" . 

-§ 110. Uebergang von Sub stanzen in den Harn. 

Man hat nothwendige und zufällige Bestandthelle des Harn~ 
untersemeden. Diese Unterseheidung muss si eh an das anreihen; 
was bei unsem Nahrungsmitteln als nothwendig und als zufállig 
gilt. Die gewöhnlichen stiekstoffhaltigen Produete bilden sieh aus 
den nothwendigen Nahrungselementen. Ei~e Anzahl Salze ist ZUJl1 

Leben unerlässlieh; diese werden ruit den Nahrullgsmitteln zuge
führt und den} zufolge aueh wieder durch die Nieren ausgeschie
den. Diese Substanzen gehören deshalb alle zu den nothwendigen 
Bestandtheilen des Hams, 

Es gehen abel' aueh andere Substanzen, die zufällig ruit unsern 
N ahl'ungsmitteln verbunden sind oder absiehtlieh aufgenommen 
werden, in vel'ändel'tem oder unverändel'tem Zustande in den Hal'n 
über, und deren Anwesenheit kann man als eine zufällige bezeich
nen, Diese näher kennen zu lernen ist nicht unwiehtig für die 
Physiologie, nicht blos darul11 , weil man wissen muss, welehe auf
gellOll111lelle~ Substallzen durch die Nieren ausgeschieden werden) 
sondem besondel's aueh deshalb, weil die Sehnelligkeit, mit wel
eher sie im Harne austreten, die Zeit, wähl'end welchel' sie darin 
vorkommen, und die Veränderungen, welehe sÎe erfahren kÖllnen, 
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über manche Verrichtungen, namentlich über die Harnabsonderung, 
mehl' Licht verb:r:eiten. 

Die meisten löslichen Substanzen, die keiner Zersetzung unter
liegen und keine unlöslichen Verbindungen mlt den Körperbestand
theilen bilden (Salze, Farbstoffe, manche' Extractivstoffe , Riech
stoffe), werden durch die Nieren entfernt, wähl'end die unlöslichen 
Subst~nzen pm' anum f~rtgehen, tiie flüchtigen endlich zum grössern 
Theile durch Haut und Lungen entweichen. Schwere Metalle wer
den hauptsächlich deshalb nul' wenig und langsam durch die Nieren 
entfernt, weil sie unlösliche Verbindungen bilden. - Eine Oxydatio~ 
beobachten wir bei den pflanzensauren A..1kalien und den Schwefel
verbindungen, die als kohlensaure·und schwefelsaure Salze ~lll Harne 
auf~reten (S. AUg. Phys.). Daran reiht sich die wichtige Umwand
lung der aufgenolllmenen Harnsäure .in Harnstoff und Oxalsäure, 
woraus sich die Entstehung des Harnstoffs zu einem Theile wenig
stens erldärt. (S. AUg. Phys.) Ammoniak: kommt oxydirt als Sal
petersäure im Harne VOl' (H. B. Jones). - Ganz anderer Art ist 
die Umwandlung del' Benzoesäure (auch der Zimmtsäure, des Ben
zoeäthers und des flüchtigen Mandelöls) in Hippursäure. 'Diese 
beruht nämlich auf del' Paarung mit Leimzucker (s. AUg. Phys.), 
und da del' Leimzucker, welcher im Organislllus entsteht, beim Feh
len von Benzoes~ure sich weiterhin in Harnstoff und andere Körper 
umwandelt, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass, wie Manche ge
funden'haben wollen, beim Gebrauche von Benzoesäure u. s. w, der 
Harnstoffgehalt abninunt. 

Die Schnelligkeit, lllit welcher aufgenommene Sub stanzen im 
Harne angetroffen werden, ist eine 8ehr verschicdenartige. Salze 
fangen in der Regel -schon in weniger denn 5 Minuten nach dem 
Einnehmen an ausgeschieden zu werden. Durch Speisen im Magen 
Wird, wie man aus dem längern Ausbleiben von Vergiftungserschei
l1ungen entnehmen kann, die Aufsaugung verlangsamt, und daher 
kommt es auch, dass die Substanzen dann nicht in del' gewöhnlichen 
Schnelligkeit im Harne auftreten. 

Ein paar Stunden nach de~l Gebrauche einer Substanz hat die 
Ausscheidung durch die Nieren ihr Maximum erreicht. Darf man 
vom Jodkalium auf andere Salze schli~ssen, so mUSS man ann~hlllen', 
dass Salze, auch wenn sie in kleiner Menge genomlllen werden, 
noch länger als 24 Stunden im F,farne vo1'lwl11men. Salze von 
J>chweren Metallen trifft man zwar seltener illl Harne an, sie lassen 
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sich dann abel' auch wohl mehrere W ochen nach dem Gebrauchc 
noch im Harne nachweisen. 

Die klassischen Untersuchungen Wültlm"s (T~'edemann's Zeitschr. f. Phys. 
Bd. 1. S. 305) über den Uebergang von Stoffen aus dem Darmkal1ale in den 
Ham sind durch spätel'e Vel'suche grösstentheils bestätigt und erweitel't 
worden. 

In Betreff des Uebergangs in den Harn kann man nach 1Yültler drei Classen 
von Körpern unterscheiden: 1) Solche, die nicht wieder im Harne aufgefunden 
werden, nämlich: Eisen (welches indessen von Külliker und von H. 1l:[ÜllCl' 
wiederh.olt im Harne nachgewiesen wurde), Blei, "\Veingeist, Schwefeläther, 
Kampher, Dippelsöl, Moschus und die Farbstoffe von Cochenille, Lackmus, 
Saftgrün und Alkanna; fel'ner nach Kletzinsky (Hellel"s Archiv 1852. S. 4G, 
183 u. 338) auch der Farbstoff von Safran (Polyclwoit), von Blauholz (Ifae1l1a
toxylin) , Krapp (?), Gallenfarbstoff, Guajak (als 'l'inctur), Morin (aus j}[OI'U8 
tinctoria), Cal'otin (aus DaltCleB Carota), Pararhodeoretin (ausStipites Jalappae) , 
Aloëtin (aus Aloë). 2) Solche, weche unverändert in den Harn übergehen, 
nällllich: kohlensaures, chlorsaures, salpetersaures und schwefelblausauresKali 
(letzteres schon in kleinen Gaben) , blausaures Eisenoxydulkali, Borax, salz
saurer Baryt in grösserer Dosis (wenngleich derselbe auch dm'ch andere Säur~n 
leicht zersetzt wird), KieseJerelekali, hydrothionsaures Kali (jeeloch zum grös
sern Thei! in schwefelsaures Kali ulllgewandelt); nach Aubert (§ 11&) von eler 
schwefelsauren Bittererde mehr Schwefelsäure als Bittererde; sodann viele 
Fal'bstoffe, nämlich vom löslichen (schwefelsauren) Indigo (nach Ranlce Indigo 
illl dcsoxydirten Zustande), VOIl Gummigutt, Rhabarber, J{rapp, Campeschen
holz, rot hen Rüben, Heidelbeeren, Maulbeel'en; Kirschen; viele Riechstoffe, 
abel' zum Theil in verändertem Zustande, wie Terpentinöl (nach Veilchen rie
chend), das Riechende von vVachholeler, Baldrian, Stinkasant, Kl1oblauch, Eiber
geil, Safran, Opium; das betäubel1ele Princip des Fliegel1schwammes. 3) Sol- _ 
che, welche in veräl1dertem Zustande im Harne vorkommen , nämlich: blau
saures Eisenoxyelkali als blausaures Eisenoxydulkali, elie pflanzensauren Kali
undNatronsalze als kohlensaure Salze, hyelrothionsaures Kali grösstentheils als 
schwefelsaures Kali, 'Schwefel als Schwefelsäure unel Hyelrothionsäure, J od' als 
J odwasserstoffverbinelung; ferner !tommen mit einem Alkali verbunden im 
Harne VOl' die Oxalsäurc, die 'VeinsteinsäUl'e, die Gerbsäure (Acidu1I1 tannicllm 

- in Acidum gallicwn umgewandelt), die Bernsteinsäure und die Benzoesäure (in 
HippUl'säure umO'ewandelt). 1Yültler woUte gefunden haben, dass Pflanzen
säurell, die mit 'keinem Alkali verbunden genommen werelen, im Harne als 
pflanzensaure Alkalien vorkommen, und glaubte, dass die Umwandelul1g der 
Pflanzensäuren dUl'ch die Amvesenheit yon mehr Alkali im Blute beförelel't 
werde, inuem dann die Stelle der zerlegten Pflanzensäure durch Kohlensäure 
eingenommen win!. Nach den neUCl'n Untersuchungen van p~'otl'owski und 
1lJagawly (Jlfeissnel"s Jahresber .. f. 1856. S. 265) werden Pflal1zensäuren zum 
grössem Theile oxydirt, so dass nul' wenig elavon in den Ham gelangt, wenn 
sie au eh unverbunden mit Alkalien genommen werden. - Später hat TYüMm' 
seine Versuche mit Frel'iclis erweitert (Ann. d. Chem. u, Pharm. Bd·. 65. S. 335). 
Den Harnstoff sahen sil' ullverÎmdert übergehcll, Harnsäure abel' fanden sie in 
Harnstoff und Oxalsäure zerlegt im Harne VOl'. Die spätern Ulltcrsuchungcn 
von Neltbaum' (Ann. del' Chem. u. Ph. Bd. 99. JIft. 2) haben gelehrt, class von 
eingeführter I-Iarnsäure nul' ausnahmsweise Oxalsäure im I-Iarne vorkommt, 
was nicht befremden kann, da ja auch die reine Oxalsäure, innerlich gen om
men, dm'ch Oxydation~grösstentheili; in Kohlensäul'e umgewanelelt wh'el, Den 
ltesultaten von Gallois (Compios l'endus 1857. Nr. 1 '1), der gegen 1Vülllm' und 
Noubauor eine vermehrte Harnstoffausscheiclung nach der Aufnahme yon, 
I-Iarnsäure bestreitet, kann ich keiû rechtes Vertrauen schenken, obgleich 
Bernard (Leço1!s SUl' les propI'. pltys\ etc. 1'. 2. p. 56) sie in Schutz llimmt. 
Gallois selbst fand Oxalsäure im eignen l-Iarne nach Aufnahme eines lös
lichen HarnsäUl'esalzes, uncl gleichzcitige Bildung von Hal'nstoff aus der 
Hal'nsäure ist clabei sichel' zu vermuthen. Van Alloxantin kommt wah1'-
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soheinlieh unter andern aueh Harnstoff, vielleioht aueh von Theïn u: 
Theobromin. Auch Guanin kommt nach Kernel' als lIarnstoflH im lIar 
vor. Ohinin geht schnell über; dagegen wel'den Anilin, Allantoin, Amygdali 
Asparagin und Phlorrhizin im Harne nicht wieder gefunden. Chinon Wlro. na 
WiJlder und F1'Cl"ic1!s zersetzt. Endlich ist noch anzuführen, dass nach H •. 
Jones (Pltilos. Tmnsact. 1852: p. 2) beim Gebrauche von kohlensaurem Amrr 
niak der Harn keine alkalische, sondern eine saure Reaction zeigt: Oxydati 
des Ammoniaks und Verwandelung in Salpetersäure scheint daran Schuld 
sein, die zwar bei gewöhnlicher Nutrition im Harne fehlt, abel' schon na 
kleinen Gaben von Ammoniaksalzen darin vorkommen soU. - Eine fernerê wi< 
tige Umsetzung ist noch durch Frm'iclts und Stüdeler (lJfeissnel"s Jah1'esb. j 
1856. S. 266) nachgewiesen worden. Als diesclben einem Hunde farble 
Ochsengalle injicirten, fan den sie Gallenfarbstoff im Harne, den sie, zuglei 
Ulit Rücksicht auf ihre aussel'halb des Organismus angestellten Vel'suche, a 
den Säuren del' Galle herleiten. 

·Wenn man nach Auffindung der Hippul'säure vermuthete, die Benzoesät 
werde llicht als solche, sondern als Hippursäure ausgeschieden, so ist d 
durch Ure (JoU1'1t. de Pltann. Oct. 1 S41) u. Andere bestätigt worden. Weit, 
hin wurden au eh andere ZUl' Benzoegruppe gehörige Siiuren untersucht. I 
Nitrobenzoesäure geht als Nitrohippursäure über, und nach Bernsteinsäu: 
genuss nndet sich ebenfalls Hippursäure im Harne (Piotrowsk~', Marla?.(J 
Killmc); unverändert dagegen ge4t~·ttie der BellZOesäul'e so nahe vel'wan( 
Cuminsäul'e und Cumarinsäul'e ûher-'(Hójfmann, Ranke). Salicin trafen La: 
?'an und Millon als Salicylwasserstofi' und als Salicylsaure im Harne all, '1 
sich auch aus Ranke's Versuehen mit 'Wahrscheinlichkeit el'geben hat. Na 
Bm·tagnini (Ann. d. Chem. U. ·Ph. Bd. 97. S. 2-18) paart sich SalicyIsäure, glei 
der Benzoesäul'c, zum Theil wenigstens mit Glycin, welche gepaarte Verb 
dung er mit dem Namen Salicylursaure belegt. Sie lw1l1mt mit unvel'änder 
Salicylsäure im Harne vor. Krystallisirte CamphersäU1'e und Anissäure sah 
unveràndert in den Harn übergehn. Phenylsäure konnte Ranke auch ni( 
auffinden. Zimmtsäul'e wurde, gleichwie Benzocsäure, als Hippursäul;e wie( 
gefunden (Erdmann und ))f arcltand im J ourn. f. prakt. Chemie. Bd.35. S. 30 
In gleicher Weise verhält es sich nach WMler und F1'ericlts mit dem fluchtig 
(blausäm'efreien) Mandelöle, weJches wahrscheinlich vOl'her in Bel1zoe~ill 
umgewandelt wurde. Vam Benzoeäther beobachteten dieselben auch eiue 2 
nahme der Hippul'säul'e. . . 

Die eingenommene Phosphorsäure fand Boecker mehrlllals als phosph 
saures Kali im Harne wieder. Genaue Untersuchungen über den Einfluss i 
Kochsalzes auf die Hal'nabsonderung erhielten wir durch J{aupp (Al'chiv 
phys. Reilk. Jahrg, 14. S. (85), wo es sich unter andel'n herausgestellt h 
dàss die Menge des ausgetretenen Salzes relativ um so grösser ist, in je kleil 
rel' Quantität es aufgenommen wh·d. ' 

, Auch die Salze schwerer MetalIe (Gold, Silber, Wismuth, Antilllon, Ar 
nik), Wenn sie in grösserer Gabe gereicht werden, sind nalllentlich von 01'} 
(Tnûté de Toxicologie. 4me Ed. Paris lS51) im Harne gefunden worden. 
hat auch l)an den Broek nach mässigen Gaben Sublilllat das Quecksilber 
Urine von Kaninchell mit Sicherheit nachgewiesen. . 

Die meisten Substanzell, welche illllerlich geil ommen werden, treten sch 
frühzeitig im Hal'l1e auf (s. § (1). Blausaures Kali fand, Westrumb (])[eck, 
Archiv f~ Phys. Bd. 8. S. 536) bei 1'hieren bereits nach 2 -10 'Minuten 
Urine. Fälle von Exstl'opltia vesicae, wo die Blasenmündungen der Harnlei 
frei da liegen, bieten eine passende Gelegenheit dar, die Zeit gen au er zu I 
stimmen, welche zum Uebertl'itte bestimmter Substanzen in den Harn el'ford 
lich ist. Uebel' die älterell Untersuchungen diesel' Art ist F. J, Onnen (, 
jJl"OlapSlt !;esicae !Wil!al'iae i!!1)crsae connato. Tu!)', ad Riten. 1824) nachzuseh. 
Unter al1dern hat auch Slehbm'gcr (Tiedeinann's Zeitschr. f. Phys. Bd. 2. S. I 

einen solchen Fall bellutzt Ulld die Zeit, illnerhalb welcher aufgenommene St 
stanzen im Harne sieh zeigten, folgendel'maassen bestimmt: 
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Krapp und Indigo. . . . 
l-thabarber und Gallus~äure 
Campcchenholzabkochung. . . . 
Färbeneles Princip del' Heidelbeeren 

" " "sclnvarzen Kirschen 
Adstringirendes Princip von Polia ttvae lt1'si 
Pulpa Cassiae fistulae . . . . . . . 
Blausaul'es Eisenoxydulkali, • 
Rob Sambl/ci . . : ' , , 

. .' 

15 Minuten 
20 
25 
30 
45 
45 
55 
GO 
75 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

lnnerhalb 1 bis 4 Stunden trifft man diese 'Substanzen im Maximum im 
Hame an. - In einem ähnlichen Falle beobachtete J. A.lI:luldel' (Nederl. Lancet. 
2e Sel'l'e I. 611), nachdem 6 Gl'an Jodkali in ,~. Unze Wasser genommen worden 
waren, das ersle Auftreten an dem einen Ureter nach 5 Min.~5 Sec., am andern 
Ureter nach 5 Min. 35 Sec., und als Maximum fand el' ein anderes Mal für den 
einen Ureter 9 Min. 17 Sec., fur den andern Ureter 9 Min. 52 Sec. Manchmal 
wal' .der Zeitunterscbied an den beiden Uretern ein noch grösserer. Nach reich
Jicherem Gebrauche von Jodkalium fand Ra1z1~e schon nach 3~. Minuten Spuren 
davon im Hame. Nach dem Einnehmen von .JO Gran Blutlaugensalz konnte 
El'icltsen (Loiul. med. Gazette. June 18'15) dessen Amvesenheit im Harne schon 
nach 2 Minuten erkennen. El' bemerkte, dass Blutlaugensalz uncl andere Sub
stánzen nicht 80 schne!! übergingen, wenn kurz vorher Speisen aufgenommen 
worden wal·en. So fanden auch Leltmann und BucMteim (Lelmwnn's phys. 
Chemie: Bd. 2. S. 362) nach dem GenlIsse von Champagner den Kohlensiiui'e
gehalt des Harns.nul' daml entschieden vermebrt, wenn der vVein bei 1eerl'111 
Magen getrunken wurde. ' , 

SieMel'gm' untersuchte aucn bereits, wanIl die dmch den ])urmkaIlal ein
gefilh1'ten Substanzen aus dem Hame wieder ve1'schwunden sind, und fand ful' : 

BlausaUl'es Eisenoxydulkali 3i- Stunden 
Indigo • . . . . . . 4t ' , 

" :Rhabarber . . . . . (j.!, 
" a 

Campechenholzabkochung (iJ. 
" -' • HeI'ba uvae UI'si . . . 7-k " Heidelbeeren 

~ 81 " Färberröthe . n " Gallussäure. . . • 11 " Pulpa cassiae fisiula? . 24 " 
Im Ganzen scheinen diese Zeitbestimmungen zu niccll'ig zu sein. 'V cnig

;stens fand J. A. Mulder nach einer Gabe von ij Gran J odkalium das J oll immer 
noch nach 24 Stunden, niemals abel' mehr nach 32 Stlllldell. Nach Lelwumn 
(a. a. O. S. 417) trifft man Jodkalium, zu 10 Granen genommen, bei manchen 
Individuen nach 24 Stunden nicht mehr im Hame an, bei andern abel' man ch
mal (gleichwie im Spcichel) auch noch nach 3 'ragen. Schwere Metalle ver
weilen W ochell lang im Körpe1' (s. Hertwig , Ueber den U eb el'gang uncl das Ve1'
weilen des Arseniks im 'rhierköl'pe1'. 1847., u. Numan, l~an lwt vleesclt van 
dieren, by well~e !tet l'attekruid, uz'twenrl(1J of inwend~lJ, als geneesmiddel is aange
wend, veilig dOOI' den mensclt als voedsel wOI'den gebl'leikt? 1849). Bemerl,ens
werth ist is; dass die Ausscheidung des Quecksilbers und des B!eies dUl'ch 
Jodkalium befördel't wil'd, woclul'ch sie in einen löslichell Zustand überzugehen 
scheillen, jene des Arseniks abel', clurch Salmiak (iJlelsens ullcl ][annon). 

, -

()ollde,'s Phy.iologic. I. 2tc A. 32 
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Zweites Kapitel. 

Ausscheidung des Harns. 

/ 

§ 171. Uebersioht des Meohanismus. 

\ Der Harn, wclcher unter einem gewissen Druclw in die/Ham
kanälehen abgesehieden wird, gelangt in Folge der fortgesetzten 
Ausseheidung áus den Wärzchen in die/Nierenkelehe, ins Nieren
beeken, in den Ureter, und dureh die Contraction der Ureteren 
tritt er in kUl'zen Zwisehenräumen in die Blase über, Hier sammelt 
er sieh in einer gewissen Menge an, weil der SpMncte1' vesicae ihn. 
zurückhält, und zuletzt wird er dUl'eh willkürliche Muskelwirkung 
aus del' Harlll'öhre ausgestossen~ 

Bevor wir diesen Meehanismus näher beschreiben, lllüssen wir 
den Bau del' betreffendell Theile erst nähcr kennen le1'11en. 

§ 172. Harnleiter und Harnblase. 

An den Harnleitern bnn man drei Häute unterscheiden: die 
äusserste . beseht aus Bindegewebe mit vielen dünnen elastischen 
Fasern; die mittlcre ist aus F-aserzellen zusammengesetit, gehört 
also zu den unwillkürlichen Muskeln; die 1nnerste ist elne Schlcim-
haut. 'f 

Die ä u s ser e Baut setzt sich ziemlich mit derselben 'Dicke auf 
das Nierenbecken und auf die Nierenkelche fort und geht in die 
Nierenumhüllung über. 

Die lllittlere Haut besteht aus eine1' äusse1'11 Längsfaser- und 
einer innern Querfaserschicht: in der Nähe der Barnblase kommt 
noch ei110 inuere Längsfaserschicht hinzu, ulld die 1I1ittlere (quere) 
wil'd undeutlicher (Köllil.~e1·). Die beiden erstgenanntell Schichtén 
setzen sich ohne Unterbrcchul1g ZU1l1 Nierenbeeken fort, werden in 
den Nierenkelchen immer dünner, hören abel.' doch er8t auf, wo 
diese sich an der Basis der Wärzchen ansetzen. 

Die zieJlllich gefässreiche Sc hleimha u t hat weder Papillen 
noch Schleimdrüscn. Nach oben setzt sie sich sehr verdünnt auf 
die Nicrellwlirzchen fOlt, nach ünten abel' häl1gt sie mit der :BIaSelJ
schleimhaut zusammen. Sie besitzt eiu cigenthümliches Epithelium, 
worall verschiedene Schichten untel'schieden werden: die tiefste 
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Schicht besteht aus kleinen rundlichen, die mittlere aus länglichen 
Z~llen, und zunächst der Obel"fl.äche kommen g~l1z abgeplattete Zel
len,vor, an denen man wohl eine Anzahl Eind1'ücke unte1'scheidet, 
in welche die unterliegenden länglichen Zellen p,assen. 1m Ganzen 
kommen auffallende Fo1'mveränderungen an den Zellen VOl', und 
manche enthalten grössere deutlich begrenzte Körnchen, welche mit 
Kernen Aehnlichkeit haben. 

Die Harnblase enthält die nämlichen Häute wie die Ureteren, 
und alll Scheitel wird sie aussel'dem noch V0111 Baucllielle beldeidet. 
1hre äussel'e Bin d eg e web slame11 eist seh1' dünn. Eine stärkerc 
Entwickelung zeigt die Mus keI h a ut: die äussem längslaufenden 
Fasern derselben, welche vom Scheitel der Blase aus vorzüglich'an 
d!'lr Vorder- und Hinte1'seite herabsteigen (MU8C. det1'u8or ~t1'inae), 
stehen hinten mit dem obern Rande der P1'ostata in Verbindung 
und entspringen VOrIl auch vam L1g. puboprostaticum; die innere 
FaseFschicht, deren Fasern im Allgemeinen in quel'er Richtung 
verlaufen, besteht in der Nähe des Blasenhalses aus starlwn zusam
mengedrängten ringförmig verlaufenden Bündeln (Sphincte?' vesi
cae), die weiter nach oben netzförmig verbundenen Bündeln Platz 
machen, zwischen denen, wenn das Organ aufgeblascn wird, 1nter
stiticn übrig bleiben, und bei Hypertrophie erscheinen diese Bündel 

'an der Innenfl.äche eler BIase als Tmbeculae cameae. Besonders 
diese letztel'n Fasern Silld gewissermaassen an den Spldncter vesz'cae 
geheftet und dadurch wil'd der JJetrusor ~trinae directer Antagonist 
des Spltincter vesicae und eröffnet unmittelbar den BIasenhals. Wo 
sieh die Ureteren aUl Grunde der BIase öffnen, da breiten sieh ihl'e 
Längsfasern unter der Schleimhaut aus und bilden in Vereinigullg 
mit elastisehen Fasern und Bindegewebe dus bekul1ute Trzf;onttm 
Lieutaudii. 

Die Blasensehleimhaut besitzt eine ziemlich dicke Unterschleim
hautschicht, ausgenommen all1 T1·igonttm. 1st claher die Hal'llblase 
zusammengezogen, sa kanll sie sich in viele Falten oeler Runzeln 
legen, welche-wieder verschwinden, wenn sie clul'ch Harn ausge
dehnt ader aufgeblasen ",ird. Die Schleimhaut ist ziemlich reieh 
an Gefiissen, ZUlllal in der Niihe des Blasenhalses, wo sich allch ein 
grösserer Nel'venreiehthum vornndet. Im Allgemeinen ]Wlllmen fast 
gal' keine' Drüsen in diesel' Sehleimhaut var; nul' in der Nähe des 
Blasenhalses trifft man zahlreiclle, meistens einfache, traubel1för
mige Drüschel1 an, die mit einem Cylinderepitheliu1l1 bekleidet l{nc1 
mit durchscheinendem Schleime erfüllt sind. Das Epithelium c1~r 
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Blasenschleimhat stimmt ungefähr lllit jenem der Ureteren"überein. 
Auch hier sind die oberRächlichen Zellen 9ftlllals lllit Eindl'ücken 
vCl'sehen, worin die obern Enden der unterliegtmden länglichen 
ZeIlen stecken. 

Die lIIuskelfasern der Ureteren wurrlen von jJleym' (De muselelis in ductibus 
ç!fcrentibus [Jlrendulcl1'lI1n. Bel'ol. 1835) beim Pferde mit Bestimmtheit naehge
wiesen; er ulltel'sehied hier zwei Längssehiehten und dazwischen oine Quer· 
schicht VOll ~luskelf'ascJ'n. I(musc beschrieb sic illl lIandbuche der Anatomie 
beim Men~chen, und l'oul'tual (lJ:lüller's Arehiv. IS40. S. 158) sah in den Harn
leitern nicht nul' bis ZUlll untersten Ende hin beiderlei Fascrn, sondel'll el' un
terschied auch im Niel'enbeeken Ringfascl'll (im hypertrophischcn Zustande) 
und Liingsnmskelbündel, die sieh bis auf die Niere selbst ausbreitetell. Am 
Genauesten hat J(öllikcr (Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 1. S. 63) diese 
Muskelfasern beschl'ieben. - Ueber die Muskelfasern der BIase ist J(oltb'ausclb 
(ZUl' Anatomie u. Phys. der Beekenorgane. 185~. S. 14) zu vergleichen, SQ wie 
Vinel' BUis (J.1IM. chb·. 1'l'ans(/ctions 1857. p. 327. Sclmddt's J ahrbb. 1857. Nr. 7. 
S. 26.), der eine bcsonc1ere submueóse Schicht longitudineller Fasern unter-
scheic1et. ' 

Das BlMenepithelium sollte nach Hcnla ein Uebel'gangsepithelium sein, 
das z\ri~chéll Pflaster- tuul Cylindel'cpithclium in der Mitte stündc, uml beim 
'Veihe soUte es an del' Urethra lind am Nicrenbeckcll in Pflastel'epitlfelium 
tibergehen, beim J\Ianne abel' nach dem Niel'enbeeken bin allerdings dm'eh ein 
l~flasterepithelium, dagegen nach del' Urethra hin dUl'eh ein CylinderejJithcliulll 
begl'enzt werden. Vil'cltow (Are hiv f. path. Anat. Bd. 3. S. 228) besc lrieb die 
Zeilen Illit Eindruckell \'0\1" den ullterhegenclen längliehen Zellen. - 1eh habe 
mich hauptsiichlich an die Besehreibung J{öllike)"s in dessen Handb. cl. Gewebe. 
lehre gehalten, 

§ 173. Lauf des Harnes bis zur Harnblase. 

Der Ham wird unter einem gewisscll Drucke abgeschiec1en, del' 
theilweise wenigstens vom Blutdrucke abhängig ist, da diesel' nicht 
oh11e EinRuss auf die abgeschiedenc Hal'l1ll1enge ist. Loebell und 
Ludwzg schätzen diescn Druck nach ihrcn Versuchen auf 7 bis 10 
Millim, Qlled:silker. Bie beobáchtcten dabéi Schwankungen, die 
theils von der vVirkung der Bauchmuskeln, theils vom Blutdrllckc, 
theils auch von den Cçll1tractionen des Ureters herrührten. Bei einem 
vViderstallde inl U rcter nimmt die Harnabsondel'ung ab, ullcl bei 
einclll Gcgendruckc VOll 6 bis 10 lVIillim. Quecksilber Mrt sie wahr
scheinlich ganz auf. 

Del' Dl'llCk, linter dem der Hal'n abgeschieden wird, vermag 
ihn aueh in das Nierenbcclcen und in die Harnleitcl' zu treiben; 
cr scheint abel' nicht auszureichen, Uln ihn auch in die gefülltc 
Blase übel'zuf~lhl'en. Bel'Llcksichtigt man, dass dic Harnleitel' eirre 
~trccl,-e weit zwischen dcn Blascnhäuten verlaufcn, so ist cs ldar, 
das::; del' Ham innerhalb des Ureters cincll1 grö~scl'en Druckc untcr-
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liegen muss, als in der Blase, wenn er in die letztere gelangen 
solI. Daher kOll1l1lt es, dass del' Ham nicht continu~l'lich in die 
Blase abfliesst, sondern nul' durch die peristaltische Contractiell der ' 
Uretel'en ausgetrieben wÎl'd: So lange die Harnabsonderullg allhält, 
bnn man beim Hunde, bei der Katze und beim Kaninchen diese 
peristaltischen Contractionen wahrnehlllen. Sie tl'eten Ul11 so häu~ 
figer auf (6 bis 12 Mal in der Minute), je lebhafter die Harnabson
derung von statten geht. Die Contraction fängt jedeslllal um Nie
renbec1mn an und schreitet langsall1 vorwärts, so dass etwa:l- Secnnde 
verfliesst, bevol' sie vom Nierenbec1cen bis ZUl' Blase sich ausgebl'eitet 
hat; an jedelll Punkte hält sie abel' nul' sehr kurze Zeit all, und so 
gescllieht es, dass jederzeit nul' eine ldeine Strecke des Harnleiters 
auf Einlllal in Contraction sich befindet. Die Contraction ist so 
sturk, duss man dreist annehmell darf, das ganze Lumen des Kanals 
verschwindet dadurch. In Folge dieses Mecllal1islllUS kaill1 der 
höhere Druck, welchen die .peristaltische Bewegung hervorbrachte, 

- sich nicht bis zu den Nieren' fortpflanzen: es ist immer nur eine 
kleine Strecke auf Einmal contrahil't, und während durch die voll
ständige Abschliessullg ues Harnleiters der Urin in die Blase ge~ 
triebell wird, sind die höhem Streckell bereits wieder erschlafft und 
könnell aufs Neue Ham aufnehmen. - Jede Reizung der Hal'lliei
ter vel'anlasst eine peristaltische Contraction , welche von der ge
l'cizten Stelle ausgeht und sich nul' llach der Blase hin ausbreitet. 
Del' vorhandene Ham wil'kt wahrscheinlich als Reiz; doch schei-

/ nen auch automatische COlltractionen vorzUkOll1ll1ell, dergleichell 
J. A. Jllttlder bei einem mit EX8t?'oplda Ve8t'cae behafteten lndivi
dUUlll au den-Blasen1l1Ülldungen der Hal'l1leiter wahrnahl1l, ohne 
dass Ham ausgetrieben wurde. Hatte diesel' lVlann längere Zeit 
nichts getrunken, dal1n öffneten sich die Mündul1gen der Ureteren 
nul' langsam und liessen kanm i Tropfen Fliissigkeit austretell, 
was in Zwischenräull1en VOll zwei und ll1ehr Minuten geschah. 
'War vie1es Getränk gen ossen worden, so entstanden l1ach zwei bis 
drei Minuten Bewegungen an den Harnleitermii.ndungen, ohne 
dass Ul'in austrat. Nach einer halbell Minute oder 111eh1' begann 
dilllll das Austl'etell des Hams, welchcs si eh rasch steigerte. Nicht 
selten entleerte sich bei beginnender Allschwellung i Tl'opfen bis 

, zwei Tropfen, die vollstäl1dige Entleerun§' (manehmal bis zu zwei 
Drachmen) trat abel' ein, welln clie Anschwellung die grösste Höhe 
eaeicht hatte. Bei einer mässigen Exeretion erfolgte das Ausfiies
sen tl'opfenweise, bei stäl'kerel' Excretion dngegen wUl'de der Ham 
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strahlenfÖl'mig oder selbst bogenförmig entleert. Im Mittel bel 
achtete Mulder in der Stunde 80 Entleerungen auf jeder Seite, . 
abel' nicht synchronisch auf beiden Schen waren - Diesel' Entl 
rungsmodus harmonil't ganz lUit den von mil' wahrgenoll111lcr 
peristaltischen Contractionen , deren Vorhandensein deshalb at 
schon von Mulder vorausgesetzt wurde. 

Die Contractilitat der Ureteren wurde schon ,on J. HilUm' nach dem , 
gange von RudolpM und Tiedemann nachgewiesen. Ludwig (Wagnel"s Ha 
worterbuch. Bd. 2. S. 639) l1ahm bei frisch getodteten Murmelthierchen 
peristaltische Bewegung an den der Luft ausgesetzten Ureteren wahr, und 
den unter seiner Leitung ausgefuhrten Versuchen Loebell's (De 'conditionil 
quibus sec/'etiones in glandulis plJtjiciuntul'. JYIaI·b.) wurden die Schwankuni 
des Quecksilbers in einem Manometer, welches in dem nach aussen geleite 
Ureter eines Hundes befestigt war, zum Theil der peristaltischen Beweg\ 
der Ureteren zugeschrieben. Valentin (I,eh1'b. d. Phys Bd. 2. S. 488) be 
achtete bei Reizungen der Centralorgane nicht selten eine peristaltische C 
traetion der Harnleiter. -

Es ist mir vorgekommen, als wurden die Bewegungen beim Hunde, 
der Katze und beim Kaninchen so lange beobachtet, als die Harnabsonderl 
anhalt. Bei einem Hunde oder einer Katze, die naeh der Methode von Lud 
betaubt worden sind, kann man sie langere Zeit hindurch einige Male in 
Minute regelmässig sich wiederholen sehen, am Nierenbec1.cn anfangend 1 

an der Blase endigend. Bei einem Hunde zahlte ieh sechs, bei emem ni 
betaubten Kaninclten zwolf Contraetionen in der Minute. Walll'end der 
schlaffung beobachtete ich aufs Deutlichste bei einem Hunde mit geful 
Harnblase, dass sich allmalig etwas Ham in den Ureteren ansammelte, 
braunlieh sehieferfarbig durchsehimmerte; bei der nachfolgenden Contract 
abel', die regelmassig alle 5 Secunden sich einstellte, el'blassten die UI'et 
und wurdcn leer. 

Manehmal werden keine spontanen Coutraetionen wahl'genommen, oder 
zeigen sich nur unregelmassig einmal oder auch mehrmals in der M.i1l1 
Diesel' Fan tl'itt ein, wenn die Hal'nabsonderung aufgeholt hat. Dureh E 
jede, aueh mechanische Reizung entsteht auf der Stelle Contraction , die' 
der gereizten Stelle ausgehend sieh bis ZUl' Blase fortsetzt, niemals abel n 
oben sich ausbreitet. lst die Reizbarkeit im Abnehmen, so kommt es du 
Reizung tiefer gelegener Partien der Ureteren leichter ZUl' Contraction , 
wenn hoher oben befindliche Partien gereizt werden. An einelll isolir 
Ureter zeigen sich kei ne peristaltisehen Bewegungen. Mehrfach beobach1 
ieh, da&s die Contraction der Ureteren , welehe durch Reizung entstalli 
war, sich nicht auf diese Organe beschrankte, sondern auch auf die Blase f, 
sohritt. Aus einer gefullten Blase wurde dadurch etwas Harn ausget 
ben, obwoh1 die Blase nicht mit der Bauchwand bedeekt war, in eiuel~ lee 
Blase abel' hielten unregelmassige wurmfol mige Coutractionen noch einigc ~ 
hind ureh aU. 

Den Ucbertritt des Harns in die Blase hut J. A. J,IltZde1' (Nerlel·Z. Lm 
2e Serie I. 611) sehr genau beschrieben. 

§ 174. Entleerung des Harns nach aussen. 

Im leeren Zustande ist die Harn blase ZUSaIl1111el1gezogcll, 
dass ihre Wandul1gen fast auf cinander liegen. Der Ham, welcl 
continuirlich aus den Ureteren heraustritt, dehl1t ihre Hóhle 
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l11alig aus!i\lnd überwindet· den Widerstand, welchel' durch den 
,Tonus der Muskelfasem und durch den Druck des angesammelten 
Urins selbst hervorgerufen wird. Sobald die Blase einen gewissen 
Umfang erreicht, erhebt sie sieh über den Rand der Schaambein
vereinigung. Die Ausdehnung erfolgt naeh jeder Richtung, der 
verticale Durehmesser bleibt aber dab ei nach KoMrausch am mei-. 
sten zuruck,. wenigstens beim Manne in aufrechter Stellung. Die 
Hammenge, welche die Blase bei verschiedenen Individuen auf
zunehmen vermag, iat sehr verschieden ; im Mittel rechnet man 
12 Unzen. - Während der Ham in der Blase verweilt, erleidet er 
noch einige Veränderungen't von manehen Bestandtheilen, beson
ders vom Wasser, von den Phosphaten und Chloriden (Kaupp) 
wird mchr oder we niger aufgesaugt und es wird etwas Sehleim bei
gelllengt, der auf der Blasenwand abgesondert und mit dem Hame 
ausgesehieden wird. Manchmal tritt aueh bereits hier die same oder 
alkalische Gährung ein. 

Die Entleerung des Harns erfolgt nach kürzeren oder längeren 
Pausen, deren Dauer von der mehr oder weniger sehnellen Anfül
lung der Blase, von der mehr oder weniger reizenden Beschaifen
heit des enthaltenen Hams und von der Reizbal'keit der Blase ab
hängt. Ein eigenthüll1liehes Gefühl von Spannung und Scnwere 
notnigt uns ZUl' Harnentleerung. 

Den Meehanismus der Harnentleerung kann man sieh folgen
derll1aassen denken. Der Sphincter vesicae hält zuerst duren seinc 
~onisehe Wirkung das Orificium urethrae gesehlossen, trotz der 
Wirkung seines Antagonisten, des lJetrusor urinae. Eben so bleibt 
die Hamröhrenll1ündung gesehlossen, wenn gal' keine Muskelwir
kung stattfÎndet, wie daraus zu entnehmen ist, dass man in 'der 
Regel bei Leiehen die Blase gefüllt findet, und dass man sie bei 
ihnen aueh künstlicn durch die Ureteren anfüllen kaun, ohne dass 
Flüssigkeit heraustritt. Das el'ldärt sieh· wohl dadureh, dass der 
Vor und hinter del' Harnröhrenll1ündung liegende Theil dureh den 
Druek des enthaltenen Hams stärker abwärts gedrängt wil'd, als 
die Mündullg selbst, was ZUl' Versehliessung diesel' Oeffllullg bei~ 
tragen 111USS. Während des Lebells wirkt der Sphinctet' vesicae stets 
vel"ellgend, der lJei?'usor drgegen, namentlich jene Fasern dessel
ben, welche sieh zwischen denl!"asern des Sphincter verlieren, stets 
cr:weiternd. So lange der Sphincter vesicae dUl'eh seinen Tonus das 
Uebergewieht behält, bleibt die Harnröhrenl1lündung geschlossen, 
Bei stärkerer Anfüllung der Blase bekoml1len abel' alhnälig die ver-
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längerten und jetzt unter einelll günstigel'ell """Tinkel auf d 
SpMncter wirltenden Fasern des Det9'usor das Uebergewicht, dess 
Wirksamkeit überdies reflectorisch durch den Reiz des Hams I 

höht wil'çl; es beginnt daher das 01'ijicium tt?'etltme sich zu Öffll 
und lässt etwas Harn eilldrillgell, Hat die Eröffnullg einmal an~ 
-tangen, dann wirken aüch jene Fasern des IJetrusor, welche I 

dem Spkincter in keinem Zusammenhange stehen, sa wie ( 
Hamsäule selbst austrejbend, und es muss jetzt del: Spkincte1' u: 
tlwae in erhöhte Wirksamkeit -tretell, wenn der Austritt des Hal 
Yerhi~dert werden solI, Sobald jener,F~lI eilltritt und Harn in ( 
01'ijicium uretltme gelangt, soU nach ;!Jo.M~au8ch das Bedül'fn 
der Harnentleerung gefühlt werden, ' Del' SpMncter ureth? 
wirkt dabei willkürlich; bein~ Nachlassell seiner willkül'lich 
Contrac~ion wil'd del' Hàrn ausgetriebell, und zwal' yorzugswe 
durch den IJeü'usO?' urinae, der einerseits das Orificium uretla 
öffllet, andererseits auf den Blaseninhalt Drude ausüb,t. Mitw 
kUllg des Zwerchfells und der Bauchmuskeln wird dabei nicht, 
fordert, wenngleich die Kraft ~md die Schnelligkeit des Stra: 
willkürlich durch sie ge steigert werden können. Ein Rückst 
ll1e~ des Harns durch die Ureterell ist bei diesel' ,Entleerung L 

ll1öglich, weil die Harnblasenwände in schiefer Richtung yon ihn 
durchbohrt werden. 

Am Schlusse der Harnentleerung werden die letzten Portiall 
stossweise aus der Hal'llröhre el1tfernt, und zwar durch den Bul~ 
cavernOS'lt8, del' die Wurzel der Harnl'öhre dabei comprimirt. 

Del' Ham kann willkürlich entleert werden, wenll die BI: 
a:uch nul' erst wenig angefüllt ist und der IJetrusO?' w'z'nae wee 
durch die Länge und Richtung seiner Fasel'll, noch durch die st: 
kel'e Reflexwirkung sich im V orthe~le befindet, Dies sehe; 
auf eine wiUkürliche Wirkung dieses Muskels hinzuweisen. Ei 
andere Erklärul1g dayon giebt J{oh/musclt lllit den'Y orten: indl 
man vel'luittelst del' Bauchmuskeln' die Eingeweide von ob,ell geg 
den Scheitel del' BIase drängt, wird dieselbe abgeplattet, die FasE 
des IJeb'usO?' kommen an ibrer Insel'tionsstelle am Sphz'ncter in ei 
mehr rechtwinkelige Lage und vel'lnögen dadurch ihre antagoni~ 
sche Wirkung zu entfaIten. 

Del' Mechani<;mlls del' Harnentleerul1g steht unter dem Ei 
flusse des Rückel1Il1arks. Durch zahlreiche physiologische V el'SUc 
ulld durch pathologische Fälle ist es, dal'gethan, dass VerletzUllg 
alll Rückenmarke, zumal im uu tern Theile desselben, UIllllittll 
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eme Störnng der Ha1'lleXcretlOll zur Folge haben, bald Harnverhal-
tung, bald unwillkül'lichell ;tllld allhaltenden Harnabfluss. Paralyse 
des Sphincter vesicae und urethrae und dadurch Incontinentt'a uri
nàe gehörell lUit zu den gewähnliphsten Erscheinungen bei Rücken
lUarkskrankheiten. 

lst .die Ha1'llblase mässig geftil1t, dann liegt sie mit ihrem obern Theile au 
del' Schaambeinvereinigung. Sie kann Bich abel' noch mehr oder weniger weit 
über dieselbe erheben und bekommt dabei eine lie$ende Stellung so.hiefyon oben 
nach unten und hinten. "Wird der Hal'nabfluss Uurch die eine oder die andere 
Ul'sao.he längere Zeit behbldert, dann dehnt Bi eh dieBlase sehr aus, so dass sie 
bis zum N abel und selbst noch Mher hiuaufsteigen kann. Bei ganz aufgeho
bener Harnentleerung ist eine' Punction der Blase oberhalb del' So.hamfu&,e, 
in der Dammgegend oder durch" den Mastdarm oftmals das einzige Mittel, uie 
drohende Zerreissung der BIase und den Austritt des Hams in die Bauehhöhle 
zu verhindern. Kaupp (Al'ch. f. phys. Heilk. 1856. S. 125) hat naehgewiesen, 
dass in del' Harnblase noch Aufsaugung statt findet. Er verglieh nämlieh die 
Gesammtmel1ge des binnen 12 StunClen ausgeschiedenel1 Harns und seine Zu
sammensetzung, jenao.hdem er die Entleerung nul' am So.hlusse der 12 Stunden 
vOl'nahm, oder dergestalt bewirkte, dass er immer nach Verfluss einer Stunde 
ha1'nte. Beim zweiten Modus el'hielt er mehr Ham, und es musste also beim 
el'sten Modus meh1' Wasser aufgesaugt worden sein. Ausserdem ergab sieh aber 
auo.h eine Abnahme del' festen Bestandtheile beim ers ten Modus. 1m Mittel 
betrug die Abnahme für: 

Wasser .. 
Harnstoff • 
Ha1'usäure. 
Kochsalz • . '. 
Phosphorsäure 
So.hwefelsäure . . . . . . . . • 
Feste Bestandthcile zusammengeuommen 
Feste Bestandtheile, roit Ausschluss von 

Harnstoff, Koo.hsalz, Schwefelsäure und 
Phosphorsäure 

9,75 pCt. 
4,95 " 
4,4 " 
6,38 " 
9,31 " 
5,61 ,. 
4,83 " 

1,69S " 

Die l'elativ stärkste Aufsaugung trifft a1so jene Sub stanzen , die für den 
Organismus noch einen gewissell Wel'th haben,' das Wassel' , die phosphor-
sauren und die Chlol'verbindungen. -

Die Cal)acität der Harnblase ist bei jedem 1ndividuul11 verschieden. Nach 
TVebel' (Hildebl'andt's Anatomie. Bd. 4. S. 34.6) giebt es Menschen, die mebr 
als 4. Prund U1'in in der Blase zurückhalten können. - 1111 VCl'hältniss zum 
kleinen Becken hat der Embryo eiue grössere Blase als del' Erwachsene. 

Die willkül'liche vYil'kung des Spltincter $. GOllstrictm' urethrae macht es 
mögHch, dass wir dem Al1drange des Harns längere Zcit zu wi,derstehen im 
Stande sind und dass der Anfang der Hal'ul'öhre genau geschlossen bleibt. 
Doch geschieht es nicht selten, dass schon ein mässiger hiuzukommender 
Druck der Bauchmuskeln und des Zwerchfells diesen 'Widerstand überwin
det, wOl'auf dann der Ham ul1willkilrlio.h abfliesst. Bei Weibem kommt dies 
in den letzten Mona!en dor Scl~wangerso.haft n!cht ~elten VOl'. Da der a~sg~
dehl1te Uterus auf dIe Blase druo.kt, so kann swh dJese auch nul' unvollstandlg 
ausclehneu, nneI dadurch werden die Frauen zu einer häufigen Hal'llentleel'uug 
genöthigt. 

Bei der COlltl'actlon des Detl'!tsol' ul'inae nàl1ern sich tlie Fasel'l1 (lieses 
i\Juskc1s einander immer mehr, es verschwillden die nichtmuskulösen Intersti
tien, del' Raulll der Blase yel'ltleincl't Bich von allen Seiten gleio.hJllässi~ unel in 
keinem Theile clel'selben kann Harn zUl'ückbleiben. Der Det1'1I801' tWlnac ver
mag, wenn el' in el'höhte Wirksamkeit kommt, für sieh allein den tonischen 

.. 
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Widerstand des SpMncter vesicae zu uherwinden. Mehr denn einlllal beob
achtete ich bei Hunden, deren Bauchhohle geoftnet war, dass, weun die Pole 
des Rotationsapparates an die stark gefullte Blase angelegt wurden, einB 
rnsche und gleichlllassige Contraction derselbell eintrat, 80 dass der gesammte 
Ham in kraf ti gem Strahle au~gctrieben wurde. Die Contraction der Bauch
llluskelu und des Zwerchfells ist abel' gleichzeitig mit im Spi,elc, zUlllal bei 
etwas erschwerter JIarnentleerung. lst der Blasenhals durch kramlJfhafte 
Contraction des SpMnctm' vesicae starker geschlossen, dann bedarf der Detnt
SOl' urinae oftmals eiuer sehr kraftigen Mitwirkullg der Bauchmuskeln, urn den 
Harn auszutreiben. 

Ueber die Muskeln, welche den Anfallg der l!? etltra verschliessell, sind 
7Vilson (lJfed. cM,". T1"a1l8actions. Vol. 1. p. 175) und besonders Koltlrausclt 
(n. a. 0.) zu vergleichen. Letztel'er hat den Mechanismus der H.arnentleerung 
recht gut aufgehellt. Der von Rosentltal (De tono musculoru1n, turn eo imEril11tS, 
qui sphinctel'um tonus vocatll1". Regiom. 1857rbesirittene 'l'onus des Schliess
muslwls ist von Heidenltain uncl Golberg (lIlitlZC1,',t:Arcniv 1858, S. 437) experi-
mentell dargethan worden. _.. ~ 

• 

Druel< \,on llreitkopf nnd Wh tel in Lcipllg. 
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