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I. Druckgef~ille, Tonus, Tonusschwankungen. - -  Aktive Erweiterung. 

1. Seit  Harvey (1578--1657) is t  die Lehre  yore  Kre i s l auf  des Blutes  
Al lgemeingut  geworden.  A b e t  im einzelnen herrschen doch noch manche  
Unsicherhei ten .  Da is t  an  ers te r  Stelle die  F r a g e  zu nennen:  Welehe  
Kr/~fte setzen und  ha l t en  denn  eigent l ich das  Blur  in Bewegung ? 

Gewi8 werden viele ob solcher F rage  die KOpfe schfi t teln.  H a t  doeh 
der  berf ihmte  Harvey selbst  - -  a~v3r {q~a - -  das Herz  als die causa unica  2 
der  Z i rku la t ion  beze ichnet ;  ha t  Joh. Mi~ller die H a u p t t r i e b f e d e r  des 
Kre is laufs  in der  r hy thmi schen  Bewegung des Herzens  a gesehen und  
keh r t  diese Vors te l lung neuerdings  wieder  in  d iesem Satz  yon  Albr. Bethe: 
Bei al len B lu tmo to ren  l iegt  der  Nachd ruck  der  Bewegung in der  Systole ,  
Die Dias tole  is t  in tier l~egel loassiv und kann  in den meis ten  F/t l len 
auf  die v i s a  tergo zurf iekge/ i ihr t  werden ~. 

Dam auf  ak t ive  T/t t igkei t  e ingestel l ten abendl / tndisehen Forscher  er- 
scheint  die Zusammenz iehung  der  posi t ive  Druck,  Ms das  Selbs tvers t / ind-  
liche und  Einzigm6gliche,  u m  so mehr ,  als der  groBe Albr. v. Haller 
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(1708--1777) ~ur in der Kontrakt ion das Wesen der Reizbarkeit und 
damit  des Lebens erblickt hatte.  

Indessen, rein physikalisch - -  und unsere H~modynamiker  denken 
ja rein physikalisch - -  kommt  in einem geschlossenen System eine 
Bewegung ebensogut zustande durch einen Druck yon hinten, wie durch 
ein Ansaugen yon vorn. Nur der Untersehied des Druckes 1/~$t die 
Flfissigkeit str0men, nicht der Druck an sich (A. Bier 5). 

Das Genie yon F. X. Bichat (1771--1802) hat  das geahnt: Zwar 
ist die Zusammenziehung die gew5hnlichste Form der Bewegung. Aber 
einige Teile bewegen sich, indem sic sich erweitern: die Iris, die Corpora 
cavern0sa, die Brustwarze. Indessen, deren Zahl ist zu gering, als daS 
wit sic zu beachten brauchen; darum wollen wir uns nut  mit  der Zu- 
sammenziehung besch/iftigen 6 

Allerdings hat te  er den rhythmischen Wechsel yon Kontrakt ion und 
Dilatation wohl erkannt (l'extensibilitd et la contractilitd de tissu se 
suee~dent, s 'enchainent rdeiproquement). Der Vorgang war ibm jedoch 
nicht klar genug, und so lies er die so oft behandelte physiologische 
Streitfrage beiseite: sic sei zwecklos und ermiidend (ces disputes sont 
stdriles pour la science et fatigantes pour ceux qui l'dtudient). 

2. Beginnt man den Vorgang des FlieSens nicht mit-einer ErhShung, 
sondern mit  einer Verminderung des Druckes, so kommt  sofort Bewe- 
gung in die masse, weleher Art  diese aueh sei. Denn die 5Tatur braucht  
nut  ein Gefiille, Potentialunterschiede, und es ist praktiseh nebensi~chhch, 
ob diese so oder anders hergestellt werden. 

Unsere Zeit hat erkannt,  daS es nirgends in der Welt absolute l~uhe 
gibt. Eine solehe wird - -  wie schon Giovanni Borelli (1608--1670) wuSte 
- -  nur durch ein schnell oszillierendes Gleichgewicht vorgeti~uscht: 
Ambabus viribus eontrariis vigentibus quietis apparentia refertur ~ 

Die Ingenieure reehnen mit  Spannungen in ihren Werkstoffen, sind 
sich aber bewuSt, daS das nur ein angenommener Begriff ist und daS 
nieman4 so rech~ wei$, was i iberhaupt Spannung ists. 

Wir Biologen sind mit  unserem Tonus in einer /~hnlichen, aber in- 
sofern giinstigeren Lage, als wir beziiglich der Konstruktion der leben: 
digen Substanz mit  einer mittleren Spannung rechnen kSnnen, welche 
durch Mlerlei Einfliisse mehr nach der Plus- oder mehr nach der Minns- 
seite ausschlagen kann. In  diesem Sinne erkl/irt Aug. Krogh das Erblassen 
und Err6ten durch eine Zunahme bzw. Abnahme des Tonus: Paleness 
by  an increase in the sympathetic tone of the small skin vessels, while . 
blushing by  a reflex relaxation of this tone 9. __ In  i~hnhcher Weise 
hat  Ldiwen bei einem Kranken mir I)ouglasabscel3 den Sphinktertonus 
(.normal 64 m m  Hg) vor der Operation auf 70 m m  Hg, nach der- 
selben auf 62 m m  Hg best immt (Schwankungsbreite zwischen 86 und 
54 m m  Itg) 10 
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3. In  der Tat  bewegt sich infolge der zahllosen irmeren und/~ugeren 
Reize der Tonus dauernd auf und ab, nur eben so geringffigig, da$ wir 
nichts davon merken. Tonusschwankungen - -  bemerkt  Alb. Bethe mit 
Reeht - -  gehSren zu den primiti~en Eigenschaften der Gef/~13e. Dutch 
die Gef~.$nerven sind sie unter die I-Ierrschaft des Zentralnervensystems 
geraten und dienen fortan zur Regelung der Blutfiille der einzelnen 
Organe. Vielleicht besteht die Gef~tl~nervenwirkung darin, die au*oeh- 
thonen rhythmischen Bewegungen auf ein hSheres Niveau zu heben, 
um sie (wahrscheinlieh ffir wil~begierige Physiologen) offenbar zu machen a 

In/~hnlicher Weise wirkt nach Bieder und E. F. Miiller tier Splanch- 
nicus auf deI1 ] )arm wec[er zusammenziehend noeh erweiternd; er beein- 
flultt nu t  die rhythmischen Vagusantriebe 11 

Es maeht  den Eindruek, als ob die normalen und pathologischen 
Physiologen die Bedeutung gleiehzeitiger Reize, sowie die Naehwirkung 
noch nicht ganz abgeklungener Reize nicht gebiihrend wiirdigten. Unser 
Leben, wie es sieh in Wirklichkeit abspielt, ist ja nicht eine Reaktion 
bzw. Reaktionskette auf bestimm~e, laboratoriumsma$ig abs~ufbare 
Reize, sondern ein unentwirrbares Durcheinander solcher Reaktions- 
ketten, welche in ihrer l%esultante zwischen ~tul~erster Leistung und 
einer Art  yon vita minima wechseln. Sogar unser eigenes Ich, das uns 
das Sicherste und Unver/~nderliehste auf Erden zu sein scheint, schwankt 
unter dem Einflul] yon Affekten, t3berlegungen, Aui~enwelteinfl/issen 
usw. dauernd hin und her 12. Mit dem AufhSren dieser Schwankungen 
hSr~ auch der ganze Apparat  auf, den wit unsere Pers6nlichkeit nennen. 
Diese ihrerseits stellt nu t  den fiktiven Mi~tellounkt in dem Ozean der 
kSrperlichen und seelischen Oszillationen dar. Freilich sind diese zu- 
meis* so geringfiigig, daf~ sie unserer AufmerksamkeiC sogar unseren 
Mel~apparaten entgehen. Allein das beweis* nur die Unvollkommenheit  
unserer Beobachtungswerkzeuge, keineswegs abet das ~ich*vorhanden- 
sein yon Oszillationen is 

4. Die Geologen sagen uns, dal~ unsere ganze Erdrinde yon Span- 
nungswechsel, Sehwingungen durehzogen ist, ohne da6 wit das Geringste 
davon merken ~4, und desgleichen ist der Wechsel der Luftbewegung, 
tier elektromagnetischen Felder in tier Atmosph/~re, in welcher wit 
atmen, so bunt, dab selbst feine Ins t rumente  zu ihrer Registrierung 
nicht geniigen is. Da ist es kein Wunder, dab aueh wir Erdgeborenen 
hie zu l~uhe kommen, nicht einmal im Tode. 

Mit der weitergetriebenen Forschung hSren wir yon immer neuen 
Formen der Rhythmizit~tt: yon der pulsierenden Vakuole, yon den 
Bewegungen der Flagella~en und Ciliaten, yon den Wimloerzellen, den 
periodischen Leuehterseheinungen, yon den oszillierenden Entladungen 
bei Ausl6sungen is - -  entspreehend der~ yon W. Federsen 1858 ent- 
deckten Sehwingungen bei elektrischen En~ladungen - - ,  so da$ wit 
ganz wohl den steten Weehsel yon Hebung und Senkung, yon _A_rsis 
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und Thesis (Jac. Henle) als eine, wenn nicht die Grundfunktion des 
Lebens ansprechen kSnnen. 

Die anatomischen Untersuchungen lassen uns in diesen Tonusfragen 
vSllig im Stich; denn Leiehen haben keinen vitalen Tonus mehr. Und 
die Experimentaluntersuchungen haben nur besehrankten Wert, weft 
lhre verhaltnismaI~ig groben Manipulationen das feine Spiel der Lebens. 
verriehtungen stSren. Anch der subtilste Experimentator ruft - -  z. B. 
auf dem Gebiete des Kreislaufs - -  Umwalzungen hervor, wo er Einblieke 
in alas normale Getriebe erwartete 1~. 

5. Wit kSnnen somit ffiglieh Sehwankungen der Lebensvorgange 
zugrunde legen und werden dann in krankhaften Erscheinungen ebenso- 
gut allzugroSe Ausschlage naeh reehts wie nach links, nach oben wie 
naeh unten, nach der Zusammenziehung wie nach der Erweiterung, 
naeh der Dissimilation wie nach der Assimilation erblicken is. Leider 
ist diese logisehe Einstellung nieht immer beaehtet worden. Sehon 
Vesal (1514--1565) bemerkte tadelnd, daft die Gelehrten zu wenig auf 
die Funktionen des Ansaugens, Festhaltens und Weiterschiebens achten 
(scholastici disputatores parum animadvertunt, publicis illis attrahendi, 
retinendi, propellendique facultatibus subservire) 19. In der Tat  gehen 
die Wissenschaftler mit Vorliebe auf bleibende Tatsachen aus, d. h. auf 
unveranderliche histologisch-anatomische Bilder, an denen man in aller 
l~uhe mikroskopieren, messen, fi~rben kann, oder auf eindeutige Bewegun- 
gen in einer bestimmten Richtung. Sie bedenken nicht, daft das einzig 
Bestandige im Makro- wie im Mikrokosmos tier Wechsel ist und dab 
StSrungen in diesem teleologiseh-finalen Wechsel Krankheit  bedeutet. 

Goethe spraeh yore Werdenden, das ewig wirkt und lebt, und was 
in schwankender Erscheinung schwebt. 

Charakteristisch ist in dieser Beziehung, daft Harvey ausdrfieklieh 
die Lehre Vesal8 ablehnte, daft das Herz durch seine Ausdehnung das 
Blur ansauge (neque verum est, quod vulgo creditur, cot ullo suo motu, 
aut distensione sanguinem in ventriculos attrahere 2). Die damals neuen 
mechanisehen Kenntnisse wirkten sieh in ihm aus, ganz ahnlieh wie, 
mutatis mutandis, die ehemisch-physikalischen in den Modernen. 

6. Setzen wir uns fiber diesen grundlegenden I r r tum hinweg, so 
erkennen wit sehnell, daft der rastlose Wechsel zwischen Diastole und 
Systole des Herzens nicht ein funktionelles Novum an diesem Organ 
darstellt, sondern nut  einen Vorgang deutlieh in die Erseheinung treten 
last, weleher jeglieher lebendiger Substanz zugehSrt, aber zu allermeist 
ffir unsere Augen nicht siehtbar ist. R. Rigler nnd C. J. Rothberger 
driicken diese Erkenntnis folgendermaften aus: Nieht die Ausbildung 
eines, an einer bestimmten Stelle gelegenen, abgegrenzten Motors einer 
Herzmaschine, sondern die allgemeine Eignung der Gefafte zu rhyth- 
miseher Tatigkeit stellt den Urtypus des Kreislaufmechanismus dar 17 
Aueh Bethe sprieht sich ahnlich aus 4 
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Leichtbegreiflicherweise beeindruckt den Beschauer die Systole in 
erster Linie. Das verh/ilt sich bei der pulsierenden Vakuole ebenso wie 
bei den Entladungen hochgespannter Energien der Luftelektrizitiit oder 
bei geschiehtlichen Ereignissen: Umstfirzen, Erfindungen u. dgl. Diese 
fesseln die Menschheit immer starker als der ger~uschlose Vorgang der 
Kri~ftespeicherung, der Aufladung. Allein, damit ist nichts fiber die 
biologische Wertigkeit der Vorg~nge an sich ausgesagt. 

Man wird im Gegenteil vermuten dfirfen, dal~ zuerst eine Erweiterung 
des Raumes gesehaffen wird. ])as in diesen t~aum Eingezogene wird 
dann - -  als zweite Phase - -  wei~erbefSrdert. Ohne eine solche Erwaiterung 
wiirde das WeiterzubefSrdernde gar nicht in Bewegung gesetzt, werden 
kSnnen. 

Gehen wir einen Schritt waiter, so treffen wir bei allen Organen mehr 
oder waniger rasche und ausgepri~gte Tonusschwankungen, und was 
wir ~ui~erlieh erkennen kSnnen, mul~ sieh auah im Innern abspielen. 

Wenn unsere Vorstellungen yon der ununterbroehenen Assimilation 
und Dissimilation als einer Grundverriahtung des Lebens richtig sind, 
so miissen die Organe - -  je nach ihrem Bedarf - -  zun~i.chst Lebens- 
material zugeffihrt erhalten. Aber gerade weft der Bedarf 5rtlich ver- 
sehieden ist, pumpt die Konstruktionskfinstlerin Natur nieht mit erh5htem 
Druck fiberalI hin; sie fiberl~i~t es vielmehr den einzelnen Organen, 
durch 0ffnen ihrer Sehleusen sich den erforderliehen Bedarf selbst 
zuzuleiten. Genau so telephoniart keine Hausfrau an das Wasserwerk 
um ErhShung des Drueks, sondern sie 5ffnet ihre Wasserh~hne, und 
zwar je nach Bedarf, ob sic ein Glas oder einen Elmer roll Wasser 
braueht. 

Dem 0ffnen dar Wasserh~hne entspriebt im Haushalt der Organe 
die Erweiterung ihrer Capillargebiete, und der die tti~hne aufdrehenden 
ttausfrau die Innervation. Sinnf~llig wird der Vorgang, wenn in dem 
arbeitenden Bezirk die Zahl der (siehtbaren) Capillaren yon 2 auf 20 
oder in einem steeknadelkopfgroi3en Muskelstfiekahen yon 700 auf 4000 
ansteigt (Ebbecke, Krogh, Parrisius, Eppinger). 

Von gesehiehtlieher Bedeutung ist es, dal~ diese Dinge sehon Harvey 
bekannt gewesen sind. Aliquando uberiori copia pertransit sanguis, 
aliquando minore; et sanguinis aircnitus quandoque eitius, quandoque 
tardius peragitur, seeundum temperamentum, aetatem, causas externas 
et internas, et res naturales et non naturales: somnum, quietem, vietum, 
exereitia, animi pathemata, at similia (bald fliel3t mehr, bald weniger 
Blut dureh die Organe, bald sehneller, bald langsamer. Das richter sich 
nach Temperament, Alter, inneren und ~u~eren Faktoren, normaler 
oder abnormer Inanspruchnahme: Ruhe, Schlaf, Verdauung, kSrperlicher 
T~tigkeit, Gemiitsbewegung usw.) 2 

Viel klfiger sind wit heute auch nicht, denn ob bei der Blutfiber- 
ffillung vorher geschlossene Capillaren er6ffnet werden oder ob das yon 
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einem kleinen Schlagaderast versorgte Capillarnetz sich als Ganzes 
erweitert oder verengt 19, ist eine nebenss Streitfrage ffir Gelehrte. 

Selbstverst~ndlich mul3 eine solche Erweiterung ansaugend auf das 
bereitgestellte Blur wirken; und weft nicht eine Capillare saugt, sondern 
viele, so ergibt sich eine ganz ansehnliche Saugwirkung. 

])as ist der Vorgang, welchen A. Bier seinerzeit ,,Blutgeffihl" ge- 
nannt hat. Ich finde diese Bezeichnung vortrefflich. 

lI.  Das C0% und 0-Capillarsystem als saugende Faktoren. -- Wasser- 
h o s e n . -  Deltabildung. -- Aus der vergleichenden Physiologie -- 

Kreislauf des Wassers. 

7. Wessen Blickfeld ausschliel~lich auf ein Organ eingestellt ist, der 
karm aus dieser Druckverminderung in einem verhi~ltnismi~Big kleinen 
Capillargebiet nur ein zeitweises StrSmen des Blutes im Arteriengebiet 
ableiten. Indessen, die vielerlei Organe bzw. Leistnngen sind dauernd 
im Betrieb, bald dieses lebhafter, bald jenes, so dab das Saugen am 
arteriellen Reservoir - -  G. Hau//es Kesselgebiet - -  nie aufh6rt und 
somit ein ununterbrochener Strom entsteht. 

Wir werden also nicht mehr das anatomisch-mechanische Kunstwerk 
des Herzens in den Mittelpunkt des physiologischen Kreislaufs stellen, 
sondern die Capillargebiete der, Sauerstoff aufnehmenden Lungen und 
die der, Kohlensiiure abfiihrenden Peripherie im Sinne yon Bichat: 
L'origine et la terminaison de chaque circulation se font s deux syst~mcs 
capillaires qui, pour ainsi dire, Sont les deux limiCes entre lesquelles 
les deux esp~ces de sang se meuvent 2o. Das Herz hat  dabei nnr d i e  
Reibung innerhalb der Kans zu fiberwinden und zugleich AuslSsungs- 
vorgs d .h .  Reize fiir die Ti~tigkei~ der protoplasmatischen End- 
gebiete zu liefern (0. t~osenbach 17, Buttersaclc 21). 

Von dem Satz der modernen Forseher Tannenberg nnd Fischer- Wasels: 
Die Blutcapillaren sind die wiehtigs~e Stelle im peripheren Kreislauf 19, zu 
Bichats kategoriseher Erkls Cessons donc de consid6rer le coeur 
comme l'agent unique qui pr6side et au mouvement des gros vaisseaux 
et s eelui des petits 2~ (h6ren wit endlich auf, das t terz als einzigen Motor 
der Bewegung in den groBen und kleinen Gef~Ben zu betrachten) ist 
es nichr welt. 

Natiirlieh ist ein Motor erforderlieh, um das Blur yon einem Capillar- 
gebiet in das andere zu ~reiben; denn die Wege dahin sind welt (le coeur 
est somme un agent d'impulsion, parceque le t rajet  es~ ~rop long, e~ les 
forces vitales des parois vasculaires sont trop peu actives; de 1s la 
n6cessit6 du coeur). Aber das ist eine rein meehanische, keine physio- 
logische Angelegenheit. Vielleieht miih~ sich ein jiingerer Adepr um 
das Verh~ltnis zwischen Masse des Herzens und L~nge der Arterienrohre 
bei den verschiedenen Tierarten ab. 

Virehows Arch iv  B4. 285. 37 
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8. Wahrscheinlich tr/~gt der eine oder andere Bedenken, eine der- 
artige, nicht unbetr/~chtliche Saugl~'aft scheinbar aus dem Nichts ent- 
stehen zu lassen. Demgegenfiber sei auf die Wind- und Wasserhosen, 
sog. Tromben, hingewiesen. Sie ents*ehen mit Vortiebe bei Windstille, 
also dutch inhere, unsichtbare Druckverschiebungen, und zwar weir 
fiber dem Boden bzw. dem Meet durch einen Kampf der Wolken, die 
dabei auf- und abs*iirmen und durcheinanderfliegen wie B/ille. Erst  
allm~hhch bildet sieh die eigen*liche Trombe aus: sie erstreckt sich tiefer 
und tiefer, his sie sehlieSlich die Erdoberfl~che erreich* und dann diese 
mit einer unvorstellbaren Gewalt ansaugt 23 

Die Gr58e dieser Saugkraft beweisen die Sehiffe, die ~rotz aller Gegen- 
wehr in den Strudel gezogen werden, die abgehobenen D~cherl die um- 
gedrehten H~user und Eisenbahnwagen, die umgeworfenen Kanonen, 
die zu vielen Tausenden herausgerissenen, vSllig ausgedorrten, d . h .  
ausgesaugten und fortgeschafften Baumst~mme usw. 

Indessen, nieht blo8 bei den verh~ltnisms seltenen Wind- und 
Wasserhosen t r i t t  uns die Saugkraft der groSen Na~ur in gewaltigem 
MaSe en~gegen. Das Meet verdampft ununterbroehen in unvorstell- 
baren Massen 24. Dieser unsichtbare Wasserverlust bewirk~ zwar kein 
Vakunm, abet doch eine Druckverminderung ~iber dem Meer, welche 
dieses dutch Ansaugen aus der beweglichen Subs~anz der Fliisse auszu- 
gleichen bestrebt ist. Mit dem Wasser der Flfisse saugt das 1Vfeer aueh 
das mitgefiihrte Get011 an nnd bau~ sich damit selbst die eigenartigen 
Deltas. DaB solche gerade in den heiSen Gegenden vorkommen: am Nil, 
Euphrat ,  Ganges, ttoangho, Mississippi, riihrt wohl daher, da$ dort 
die Verdunstung am lebhaftesten ist. Selbstverstandlich wirkt dieser 
Faktor  nicht allein 14. Immerhin verdient er in Rechnung ges~ellt zu 
werden, um so mehr als das ganze Miindungsgebiet der genannten StrSme 
so fief liegt, dab yon einem Gef~lle, also einer v i s a  tergo nicht wohl die 
l%ede sein kann. 

Das kurze triehterfOrmige Anfangsstiick, mit welehem die Sei~en- 
as~e einer Arterie beginnen, kOnnte eventuell als Analogon der Delta- 
bildung dienen; und vom Flugzeug aus gesehen erinnert das Delta- 
gebiet an die Verzweigungen der Saftbahnen in den Blgttern, aus 
denen die Pflanzen Wasser verduns~en tassen. 

GewiB ist es schwierig, Beziehungen aufznstellen zwischen der Saug- 
kraft  eines Tornado, des verdunstenden Meeres nnd eines arbeitenden 
Organs. Aber wenn schon ein Wirbelsturm MSrser und Felsstiicke beweg% 
dutch aufgesaug~e Asche ein Gebiet verfinstert,  so  grol~ wie Deutsch- 
land, wenn er meilenweit Land und Meer mit Bimsstein iibersgt in einer 
Masse yon 2--300 Kubikmeter:  dann sind das zwar schwer vorstellbare, 
aber nicht wegzuleugnende Ta~sachen. Eine solche Tatsache aus lgngsl, 
vergangenen Zeiten lebt in der Sin~flut fort. Eine Depression unglaub- 
licher Stgrke wglzte sich yore Persischen Meerbusen abet das Enphrattal  
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hinweg, saugte sogar das Grundwasser aus dem Boden und entlud sich 
in furchtbaren Zyldonen 14. Wie bei dem schrecklichen Ausbrueh des 
Temboro auf Sumabawa 1815 blieben damals nur wenige Menschen 
fibrig. 

In einer Zeit, welehe unbedenldieh die Systeme der Sternenwelt auf 
die Vorg~nge in einem Atom tibertr~gt, ist es wohl gestattet, die Folgen 
der Drucksenkung in der Atmosph/~re in den ansaugenden Erweiterungen 
der Capillaren wieder zu erkennen, zumM deren StrSmung bereits gegeben 
ist und nieht erst, wie dort, in Gang gesetzt zu werden braueht. Wenn 
dort keine vis a tergo vorhanden ist, toni3 auch bei der Blutbewegung 
keine solehe gefordert werden. 

Naturn/~here Zeiten erblickten in allen derartigen unerkl~rlichen 
Bewegungen etwas Lebendiges und pr/ig4en das Sprichwort: Wenn ein 
Strudel nach Schiffen hunger t, wird er nicht satt  yon einem Kahn. 

Uns ist diese Denkweise fremd geworden. Abet ist sie deswegen falsch ? 
9. Nach A. Bethe finden sieh bei den Spongien meist weitverzweigte 

Kanalsysteme mit vielen EingangsSffnungen und oft nur einer Ausgangs- 
5ffnung. In diesem Kanalsystem gibt es zahlreiche GeiSelkammern, 
dureh deren Bewegung dauernd Meerwasser hindurehgeffihrt wird 4 
Abet das ist physikaliseh nut  dann mSglich, wenn tier eine Ausgang 
durch immer ernenertes Druekgef~tlle das Seewasser auf der anderen 
Seite zum EinstrSmen veranla~t. Die GeiBelbewegung mag zum Mischen 
der Flfissigkeit zweckm/~l~ig sein: eine Ortsbewegungswirkung kommt ihr 
nieht zu. 

Den schSnsten Beweis ffir die maSgebende Rolle des Capillarsystems 
bzw. der arbeitenden Gewebe liefern die Tunikaten (Salpen), Anneliden 
(Hirudineen und Phoronis). Bei diesen wechselt - -  in der zur Zeit noch 
offiziellen Ausdrueksweise - -  das Herz periodisch seine Schlagriehtung: 
bald ~reibt es das Blut kiemen-, bald eingeweidewgrts, oder man beob- 
achtet eine Umkehr der Stromrichtung in den Seitengef/~$en 4. 

Die Natur bringt freilich manches Erstaunliche fertig. A b e t  da$ 
das gleiehe Herz das Blu~ das eine Mal naeh links, das andere Mal naeh 
rechts treibt, ist schon mehr Zauberei, und man begreift Bethes bedau- 
erndes Gestgndnis: fiber die Einzelheiten der BlutstrSmung bestehen 
noch viele Streitpunkte. 

Wie w~re es, wenn man das Dogma yore Herzen als unieum movens 
fallen liel]e und daffir bzw. daneben die Saugkraft des Capillargebietes 
einsehMtete ? Dann wfirden sich solehe technisehen Schwierigkeiten bzw. 
UnmSglichkeiten mit einem Sehlage auflSsen, und die Frage nach dem 
Mechanismus der Wirkung des peripheren Gef/~l~nervensystems, die nach 
Tannenber 9 und Fischer-Wasels noch keine vollst~ndige Kl~rung er- 
fahren hat 2% wfirde der Beantwortung um ein gutes Stfick n/~her geffihrt. 

Auch der letzte Bearbeiter des Capillarsystems, Aug. Krogh, meint 
resigniert : Unsere Kenntnis yon tier Capillarinnervation ist noch hSchst 

37* 
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mangelhaft und steckt in den Kinderschuhen. Indessen, bei der hier 
vorgetragenen Betrachtungsweise der Saugwirkung der Capillaren naeh 
Mal3gabe des physiologischen Bedfirfnisses ,,kann man getrost voraus- 
sagen, dal~ ihr schliel~lich die gleiche Bedeutung zuerkannt werden wird, 
wie dem Herzen und dem Arteriensystem" 9 

Es dart auch daran erinnert werden, dal~ es eine Blutbewegung im 
Embryonalstadium gibt, bevor ein Herz vorhanden ist und dab das 
Herz, wenn es zu schlagen beginnt, noeh aus undifferenzierten Zellen, 
nieht aus kontraktilen Gebilden besteht. Von einer grol~en Kraftenf- 
faltung kann man da nieht wohl spreehen. 

*dbrigens beginnt sowohl bei Hiihnehen- wie bei Rattenembryonen 
der Herzschlauch am venSsen Ende mit seiner Tgtigkeit. Erst  im fol- 
genden Stadium lguft dann eine peristaltische Welle zum Anfang der 
Aorta. Die Natur leg4 offenbar mehr Weft ant das Saugen, als auf das 
Drfieken. 

10. Ein Analogon im grol]en liefert der Kreislauf des Wassers. Wir 
spreehen yon Versiekerung im Boden und verstehen darunter das Ein- 
fliel~en .des Wassers in die - -  vorher durch Verdunstung oder durch 
Abflul~ auf unsiehtbaren Wegen (also dutch ein Analogon der Lymph- 
bahnen) leer gewordenen - -  Sp~ltri~ume. 

Umgekehrt steigt es dureh den gleichen Verdunstungsvorgang wieder 
in die HShe, wenn Luftdruek nnd Feuehtigkeitsgeh~lt der Luft sinken. 
Dann spricht man yon Bodennebeln. Die Nebelsagen, z. B. yore Erl- 
kSnig, stammen aus jenen Zeiten, welchen die ganze Natur ein Lebewesen 
war, eine Auffassung, welehe im Jahre 1600 Giordano Bruno mit dem 
Leben bfii~en mul]te. Indessen, so ganz ungereimt ist diese Vorstellung 
nicht. In den tropisehen W/~Idern stellt sieh tagaus, tagein um die 
selbe ~qachmittagsstunde starker Gewitterregen ein, gespeist yon dem 
Wasserdampf, der in den hefl]en Morgenstunden yon den W~Idern in 
die Luft ausgehaucht worden war 2t. Sind die Vorg~nge bei dem Kreis- 
lauf des Blutes anders ? Die Gleiehheit f/~llt dem unverbildeten Auge 
ohne weiteres auf, so dab -- naeh einer Bemerkung yon Harvey 2 __ 

schon Aristoteles die beiden Kreisl/~nfe nebeneinander gestellt hat 25 
Man kann die Analogie noch weiter treiben und bier wie dort ein 

Stature- und ein Betriebskapital unterscheiden, die freilich in stetem 
Austausch stehen. ])ann ergibt sich ffir das Wasser unseres Planeten 
ein Gesamtkapital yon rund 1400 Mfllionen Kubikkilometer und ein 
Betriebskapital yon rund 380 000 Kubikkilometer. Diese letzteren 
werden dureh die Sonnenw~rme verdunstet, in die t t6he gesaugt und 
liefern dadurch die unerschtipfliehe Energie des ewigen Kreislaufs, 
welche wit t/~glich ausnfitzen, ohne uns der Gr6Be und des Wunders 
dieses perpetuum mobile bewuBt zu werden (Meinardus). 

Ebenso verh/~tt es sich mit dem Btut. Schon Riolan (1580--1657) 
war der Meinung, dab nur ein Teil des Blutes in Bewegung, der andere 
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aber in Ruhe sei 26, in Harveys Lehre yon der verschiedenen Striimungs- 
geschwindigkeit (s. oben)kommt  sie zum Vorschein~ und heute ist sie 
in den Vorstellungen yore ruhenden und vom flieDenden Blut wieder 
aufgelebt. 

Solch eine Verweildauer ist in beiden Fiillen zweekm~Dig. Denn an 
reiDenden StrSmen entwickelt sieh kein Verkehr, und der Austausch 
der Energien innerhalb der Organe erfordert Zeit. Auf Zeitgewinn deuten 
dementsprechend alle die capillar-mikroskopisehen Beobachtungen hin, 
welche seit Spallanzani (1729--1799) bis au~ Ot/ried Miiller und seinen 
Schiilern mitgeteilt worden sind. 

11. Die Vorstellung, dad eine StrSmung durch I)ruckverminderung 
herbeigefiihrt werden kSnnte, liegt den derzeitigen Physiologen fern. 
Auf das Wort ,,Ansaugung" stSl~t man in den Hand- und Lehrbiichern 
selten; ja A. Fleisch erklitrt nach allerlei ErSrterungen kategorisch: ,,Dio 
Aspirationshypothese mud abgelehnt werden. Eine aktive FSrderung 
im Gef/~Bsystem kann nur erreieht warden, indem ein Gef~Dabschnitt 
durch rhy~hmisehe Kontraktionen seinen Inhalt venenw/irts t reibt"  ~ 

Durch rhythmische Zusammenziehungen allein wird das Blur kaum 
zu bewegen sein; es ist dazu aueh Erweiterung des n/~chsten Abschnittes 

�9 erforderlieh. Fleisch hat offenbar Peristaltisehe (~s~to~a~l~d~ ---- im Kreis 
herum zusammendrfickende) Bewegungen im Auge. Aber das ist ein 
hSchst verwickelter Vorgang. 

~brigens, um nieht ungerecht zu sein: Bethe selbst sehreibt ganz 
riehtig: ,,Bei allen den Tieren mit offenem Gef/iDsystem, vor allem da, 
wo das zuriickstrSmende Blur zun~chst in j einen Perikardialraum und 
erst yon dort durch sog. ,,ven5se Ostien" in das Herz gel angt (Crusta- 
ceen, Traches ist es meehaniseh ausgesehlossen, dad die vis a tergo 
das Herz mit Blut auffiillt . . . .  Hier mfissen diastolische Einrichtungen 
vorhanden sein, die das Herz selbst erweitern, so dal~ eine Ansaugung yon 
Blur aus dem Perikardialraum stattfindet. Diese Einrichtungen kSnnen 
passiver oder aktiver Natur sein; die letzteren beanspruchen das gr5Dere 
Interesse." 

Damit wird jedermann einverstanden sein. Nur wird man sich 
fragen: Warum soll eine aktive Ansaugung blol~ dem Herzen, nieht auch 
dem Capillargebiet zuerkannt werden ? In dem Augenblick, in welchem 
dies gesehieht, haben wit eine Saug- und Druekpumpe in ,idealer Voll- 
kommenheit vor uns, und die Gelehrten brauchen sich nur noch an 
einzelnen Technizismen abzumfihen, die das Gesamtbild in einigen 
Punkten ergi~nzen, aber nicht mehr ~ndern kSnnen. 

Allerdings mud man sieh dabei stets an die Stelle in einem Brief 
Friedrichs des Gro[3en yore 7. ?r 1771 erinnern: ,,TrSsten wir uns, 
lieber d'Alen~bert/wir werden nicht die einzigen sein, die dazu verdammt 
sind, die gSttliehe Natur  immer miBzuverstehen". 
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Obwohl Bethe, wie man sieht, den Sehliissel zum Problem des Str6mens 
in Hi~nden h/ilL lehnt er seine Anwendung auf die Riickbef6rderung 
auch aus mehrfach hintereinander geschalteten Capillarsystemen ab und 
verweist auf die ,,immer noch einigermaBen groBe" v i s a  tergo. 

III .  Gleichartige Bewegung im Darm- und Gef~illsystem. - -  Elastizit/it 
als sparsamste Grundfunktion. - -  Verschlungenheit der elastisehen 
Vorgfinge. - -  Die Idee. - -  Historisehe Riickblicke. - -  Rhythmisehe 

Sehwankungen. -- Unzul~ngliehkeit unseres Auinahmeapparates. 
12. Untersuchen wir, wie die I~atur es anderweitig angreift, um den 

Inhal t  yon Kan/~len vorw~rts zu schieben, so bietet sich ganz yon selbst 
der Darm dar. 

Fiir diesen haben Bayliss und Starling bereits 1899 das sog. D a r m -  
gesetz gefunden 2s Es besag~, daf~ unterhalb einer physiologisch gereizten 
Stelle eine Erweiterung, oberhalb eine Verengerung einCritt, und zwar 
is* die Erweiterung das Erste, die Verengerung das Zweite 11 

])as fast  schon vergessene Gesetz yon O. Rosenbach-Semon klingt 
an, wonaeh bei L~hmungen zuerst die Erwei~erer und dann erst die 
Verengerer betroffen werden. Den ersteren enr die Abduk~ion, 
Diastole, den Verengerern die Adduktion, Systole 29 

1Yach dem Darmgesetz 16sen in der Wand selbst entstehende oder 
yon auBen an den Darmschlauch herangeffihrte 1%eize eine S~eigerung 
der Zellr im abw~rr gelegenen Teilstfiek aus, wobei dieses, 
mit  sieh erweiternden Gef/il]en, gr6Bere Ausdehnung gewinnt, nm erst 
im Weir yon Antrieb nnd Reaktion auf das n~ehste Teil- 
stfick, mit  engerwerdenden Gef~Ben unter Einsparung aller Energien 
in das kleinere Volumen zurfickzukehren 11. 

VergIeicht man dami~ die Beschreibung yon E. Th. v. Briicke: Bei 
den Lumbrik, usgef~Ben beginnt die Erregungswelle, welche das Riicken- 
gef~B durchli~uft, am Afterende ; durch die Zusammenziehung des letzten 
Riiekensegmentes wird das Blur in das vorletzte ge~rieben, wobei die 
passive Dehnung dutch die eingetriebene Blu~menge wahrseheinlich 
eine wesentliehe Rolle bei der For~leitung der peristaltischen Welle spielt 30 : 
so erkennt man leicht die Gleichheit der Vorg/~nge. 

In  seiner vortreffliehen Abhandlnng sehreibt A. Bethe damit  iiber- 
einstimmend: Bei den Wiirmern und K~fern laufen die Wellen yon 
hinten naeh vorn. Werden  sie durchsehnitten, so pulsiert das Vorder- 
ende weiter,, indem aueh bier wieder die Wellen kopfw/ir~s verlaufen. 
Das jeweils distale Ende ist der Ausgangspunkt der Bewegung. Man 
kann den SehluB ziehen, dab die F~higkeit zur Automatie bei diesen 
Gef/iBen yon hinten nach vorn zunimmt 4 Man kann jedoch auch 
umgekehrr nieht den Sinus oder das Hohlvenengebier fiir die norraate 
Reizbildungsst~r beim unverletzten Tier halten, sondern die logische 
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Ket te  bis ins Capillargebiet verfolgen und trifft dann dort den physio- 
logischen Anfang der StrSmung. 

13. Es ist ein Irrtum, die Erweiterung eines Hohlraumes als passiven, 
als Erschlaffungsvorgang anzuspreehen und nur in der Zusammen- 
ziehung eine aktive Leis~ung zu sehen. Die M~nner freilieh ballen die 
Faust  und pressen die Hand lest um alas Schwer~. Die Frauen dagegen 
sind, wenn sie ein Kind empfangen, auf Erweiterung eingestellt und 
breiten die Arme auseinander, um die ersten Gehversuche aufzufangen. 

Eine yore weiblicJaen Geschlecht bearbeitete Physiologie wiirde wesent- 
lich anders aussehen. 

In Wahrheit geh6ren beide Vorg~nge wie ein Spiel mit verteilten Rollen 
organisch zusammen. Klinisch und experimentell stellt der sog. Ruhe- 
muskel ein mittleres Volnmen dar, in welehem die, fiir den Bes~and des 
Organs and des Gesantorganismus notwendigen Lebensvorg~nge statt- 
finden. Steigen die Erregungen, so kommt es zu lebhafterem Stoffwechsel, 
zu besserer Durchblutung, Volumzunahme, Erweiterung. Sinken die 
Erregungen, so kommt es zu giickg~ngen in Umsatz, Gef/~[~weite,Volnm~n 
und das karm - -  bei vSlliger Antriebsaussehaltung - -  den Eindruck yon 
Krampf machen. In Wirkliehkeit ist dieser scheinbare Krampf nur 
das Ergebnis des Reizfortfalls, d .h .  des Abreagierens der eben noch 
erregten Zellen 11, der Rtickkehr zum normalen Tonus iv 

14. Der Vergleich mit elastischen Vorggngen drgngt sich auf. Nur 
daft  man dieses Oszillieren nieht auf die siehtbaren Bewegungserschei- 
nungen beschr~nken, sondern mu6 sie auf s~imtliche Verrichtungen des 
Lebens iibertragen, auf die Aufsaugung, Assimilation, Absonderung, 
Reizaufnahme, Reizspeicherung, auf die thermische, elektrische Funktion 

�9 und wohl noch manche andere, die uns vorls unbekannt sind. Wenn 
Ot/ried Mi~ller und seine Mitarbeiter bei Kardiospastikern die ver- 
sehiedensten StSrungen beobachteten bis zur Angina pectoris 81, so mag 
das als kliniseher tleleg dazu dienen. 

Ohne Zweifel ist es eine ungewohnte Zumutung, die Vorstellung des 
Oszillierens um einen Punkt  - -  richtiger um eine weiterschreitende fiktive 
Linie - -  auch auf unsichtbare Funktionen zu iibertragen. Diese Vor- 
stellung wird um so schwieriger, weil eine nniibersehbare Menge solcher 
Oszillationen, sogar in entgegengesetztem Sinne 82, durcheinanderwogen. 
Indessen, unser Organismus, weleher eine Summe derartiger Sehwingungen 
darstellt, ftigt sich damit als Mikrokosmos willig dem Makrokosmos ein. 
Ist  doch dieser seinerseits auch nichts anderes als ein kunstvolles Gefiige 
zahlloser Wellen und Spiraten der verschiedensten Ausmage; und wir 
haben - -  nach Goethe - -  die Aufgabe und die Pflicht, die Natur natiirlich 
und nieht zerrissen anzuschauen. 

15. ,,Die Na~ur, die grol~e Arbeiterin, welche unserer Instrumente 
nnd ~aschinen nicht bedarf" (Fermat, 1601--1665 82), 1/~Bt alle Ge- 
schehnisse mit einem MindestmaB yon Anfwand ablaufen, d. h. sie setzt 
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Spannungen der einen Seige sofort in Spannnngen der anderen Seite 
um und erzeugt dadureh Schwingungen, deren Wellenlgngen wir durch 
Vergleich mit denen bestimmen, deren Tr/~ger wir selbst sin& 

Das elastisehe Sehwingen ist ein sparsamer Vorgang, d. h. es ~roll- 
zieh~ sieh mit verh/~ltnism/~Big geringem - -  theore~iseh mit gar keinem 
- -  Energieverlust. Eben darin beruh~ das Geheimnis der Dauer unseres 
Lebens, d. h. der Verknotung unserer Energienfunktionen. Es verklingt 
wie eine sehwingende Saite, wie ein erl6schendes Lieh~. 

Die Zahl der Jahre, w/~hrend deren es sehwingt, h/~ngt weniger yon 
der Gr6Be der ursprfingliehen und spgteren Erregnngen ab, als yon der 
Gate der elastisehen Funktion bzw. yon der eoneordia oder diseordia 
der Sehwingungen im Individuum, in seiner Umwelt und im All. 

Man mSchte sagen: in der Elastizit/~g hat die Natur  das Geheimnis 
des perloetnum mobile gelSst, wenigstens im All. Under irdisehen Ver- 
h/~l~nissen war das offenbar technisch nieht mSglieh. Datum mfissen 
wit Mensehen uns mit mehr oder weniger unvollkommenen Elastizit/~ts- 
formen begntigen, wie wit ja aueh sonst auf allen Gebieten weir vom 
Vollkommenen entfernt bleiben und dieses nut  in vereinzelten Individuen 
als Idee ganz yon fern ahnen. 

Nieht in den einzelnen Tatsaehen und nicht in den einzelnen Lei- 
stungen liegt das Wnnder der Natur, sondern in deren sinnvollen Ver- 
kniipfung, mithin in der Idee. Abet werden die Mensehen, welehe sehon 
relativ einfache Vorg/~nge nieht zu entr/~tseln vermSgen, jemals der 
Universalidee n/~herkommen ? Je weniger einer eine Aufgabe fibersieht, 
ffir nm so leiehter 16sbar h/~lt er sie. Darum sind alle wirklieh grogen 
Geister demfi~ig und beseheiden gewesen nnd lgchelten fiber die optisehen 
T/iusehungen erdgebundener Adepten. 

16. Innerhalb unseres Organismus verlaufen die versehiedenen ela- 
stisehen Sehwankungen nieht alle gleiehm/igig, wenn aneh gleiehsirmig 
im Dienst der gleiehen Idee. So k6nnen z. B. in der Funktionseinheit 
des Herzmuskels die Engelmannsehen ba~hmotropen, ino~ropen, dromo- 
troloen, ehronotropen Grundeigenschaften sieh jede ffir sieh ~ndern 3~ 
])as Blur bewegt sieh in den Capillaren so wenig gleiehm~tgig wie die 
Bogenfiihrung der Geiger im Orehester, und wenn ein Bataillon zum 
Angriff gegen ein ])off vorgeht, so tu~ jeder Soldat etwas anderes und 
doeh haben alle den gleiehen Zweek vor sieh. 

Aueh in der sog. anorganisehen Welt bringt die Natur  das Kunst- 
stiiek der Coineidentia oppositorum fertig: naeh einer Mitteilung yon 
Oerstedt linden in einer Wasserhose gleiehzeitig nebeneinander ab- und 
aufsteigende Bewegungen start  85 

Saehe kleiner Geister ist es, an einer einmal gefundenen ~Iethodik, 
an einer bestimm~en Vereinigung der Mibtel zu kleben. Die iiberlegene 
Kiinstlerin Natur  sehaltet frei mit ihren 3/Iitteln. Sie ist immer nut  auf 
ihr Ziel bedaeht; und so linden wir allen~halben, wie das Ziel: Erhaltung 
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des Lebens in einem iiberw~ltigend groBen Reichtum der Ausfiihrungs- 
formen erreicht wird. 

Es ist ein Vorrecht des einzelnen jugendlichen Menschen, wie einer 
ganzen, noch am Anfang stehenden Wissenschaft, sich dem erstrebten 
Ziel n~her zu w~hnen, als es tats~tchlich der Fall ist. Mit Recht legte 
der weise Omar-i-Khajjam (1040--1123) die Resignation des Alters in 
dem Vierzeiler nieder 36. 

,,Als ich noch in der goldenen Jugend stand, 
Schien mir des Daseins R~tsel fast bekannt. 
Doch jetzt, am SchluB des Lebens, seh' ich wohl, 
DaB ich yon allem nicht ein Wort  verstand".  

So stehen auch wir bescheiden v0r dem Wunder geistreichster Ver- 
kniipfung und Ausnutzung der Verh~ltnisse 11, werden aber doeh nicht 
aufh6ren, die Natur  mit  Fragen zu bes~iirmen, auch wenn sie uns nur 
zSgernd einen kleinen Faden aus ihrem unendliehen Gewebe ansliefert 
und wenn auch noch fiir geraume Zeit der Sprueh yon Plinius gelten 
wird: Ignota  nobis sunt per quae vivimus (~uf welche Weise wir eigentlich 
leben, ist dunkel). 

17. Mit der Erkenntnis der physiologischen Bedeutung der Erweite- 
rung vegetativer Hohlorgane sind wir wieder zu dem Genie Vesals 
(1514--1564) zurfickgekehrt. Er  schrieb mit  aller wiinschenswerten 
Best immtheit :  Hic ventriculus in animalibus quae illo donantur, a cava 
vena, quoties cot dilatatur ac distenditur, magnam sanguinis vim attrahit ,  
oder cor vero valido impetu distentum sanguinem in dextrum ipsius 
sinum ex cava allicit et quodommodo rapiens eum absorbit 19 (die Kammer  
saugt bei den Tieren, die mit  einer solchen ausgestattet  sind, so oft das 
Herz sich erweitert und ausdehnt, mit  gewMtiger Kra f t  das Blur yon 
allen Seiten in den rechten Vorhof an, gleichsam als ob es das Blu~ 
zusammenraffte),  und bei seinem Zeitgenossen Caesalpinus (1519--1603) 
finden sich die gleichen Einblicke in die T~tigkeit des Herzens und 
in den Kreislauf, so gut das eben ohne die Kenntnis der Capillaren 
m6glich war 37. Sein physiologischer Schaffblick nnd Inst inkt  k6nnte 
sich wohl neben dem der Heutigen sehen lassen, die durch die vielen 
Einzelfunde nicht ausschlieBlich gef6rdert worden sind. 

Seit etwa einem MenschenMter haben sich M/~nner wie O. Rosenbach 17, 
Karl Hasebroek 3s, G9" Hau]]e 39 dieser l~ragen erneut angenommen. DaB 
sie ffir so klare und alte Dinge so wenig Widerhall finden, ist dem ge- 
schich$1ichen Beobachter ein erneuter Beweis, wie schwer sich die All- 
gemeinheit yon einmal angenommenen Gedanken abbringen 1/~Bt. 

18. Bedauerlicherweise haben die meisten Forseher nur einzelne 
Verriehtungen im Auge, z. B. bei den Capillaren ihre L~nge, Weite, 
Geschwindigkeit usw. Das vereinfacht die Methodik und das Studium 
in angenehmer Weise, reiBt aber doch das Bfindel yon Leistungen aus- 
einander, die nun einmal zusammengehSren und sich gegenseitig aus 
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verschiedenen Ebenen tragen in einem flieSenden Gleiehgewichtssystem, 
yon dessen Wunderwerk wir Mensehen uns nicht die leiseste Vors~ellung 
maehen kSnnen. 

Aueh da k6nnten wir bei Caesa.ll~inus in die Lehre gehen: Non esse 
loco separabiles animae partes. In ]adem parte insunt facultates omnes, 
u~ vegetativum, sensitivum, mo~ivum et eaeteri hujusmodi. Movetur 
et sen~it utraque pars; utraque appetit eg tristatur, aut gaudet, aut 
imaginatur (die einzelnen Funktionen des Lebens lassen sich nicht 
trennen. Jedem Tell wohnen vegetative, sensible, moiorische Eigensehaf- 
ten inne usw. ; jeder Teil hat seine Wiinsehe, Sorgen, Freuden und Tr/~ume). 

Die damaligen Gelehrten waren noch nicht dem Teufel der Zerlegerei 
verfallen, sondern waren sich der Einhei~ des Organismus bewuBt, hatten 
auch als Tragerin dieser Einheit die Idee erkannt: Illud autem quod 
unitatem praestat in unoque, forma est, non materia: haee igitur anima 
erit (die Einheit wird nieht yon der Materie reprasentiert, sondern yon 
der Form, d. h. yon der Psyche). 

In Anlehnung an das OeQ#dv k~9~v~ov des Hipl)okrates erschien ihnen 
die Vorstellung, die Seele erkennbar in der W/irme, welche alle Funk- 
tionen erm6glicht: Est  enim ealidum innatum commune animae instru- 
mentum ad omnes operationes perfieiendas. Mit der heutigen kinetisehen 
Gastheorie hatte die W/~rmevorstellung jener Zeiten nichts zu tun. 
Auf ihrem - -  vielleicht naturn/~heren - -  Standpunkt stand deshalb das 
Herz im physiologischen Mittelpunkt, aber nicht als Motor, sondern als 
lebenspendendes Organ: Hoe modo unieum erit prineipium cor, cujus 
calore sensus et motus excitentur. 

Erinnerungen an Vesal klingen an. 
19. J~hnlieh wie die N/inner der Kreislaufforschung sich an die 

siehtbaren BlutgefaBe halten und nicht dariiber hinausb]icken, so kon- 
zentrieren sie auch beziiglich der korrelativen Beziehungen ihre Auf- 
merksamkeit auf die mikroskopierbaren Nerven und bedenken nicht, 
dab ]eder iebendigen Substanz die F/~higkeit der Reiziibermittelung 
zukomm* - -  auch ohne vorgebildete Bahnen. 

Zwar wird naeh Durehtrennung aller zur Speiser6hre und zur Kardia 
gehenden Vagusfasern die Entleerung aufgehoben bzw. verz6gert. In- 
dessen nut  fiir eine gewisse Zei~. Dann geht die St6rung zuriick und ist 
naeh 1/2--1 Jahr  versehwunden, und zwar, ohne dal~ sieh neue mikro- 
skopierbare Nervenfasern gebildet h/~tten 40 

Genau die gleiche Beobaehtung machen wir am Blutgefs 
so dab Bethe zu dem allgemeinen Schlu8 kommt: die urspriinglieh 
rhythmisch peristaltisehen F/~higkeiten der Gef/~ge sind diesen nie ~:er- 
loren gegangen. Sie k6nnen im Bedarfsfall wieder zur vollen Entfal~ung 
kommen, ja sogar zu }Iilfsherzen ffihren. Denn es kann kein Zweifel 
bestehen, dab rhythmisehe Bewegungen aueh ohne Beteiligung nervSser 
(siehtbarer l) Gebilde mSglieh sind 4. 
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Ubereinstimmend damit sagen Tannenberg und Fischer-Wasel8 so. 
Grunds/s kann es auch bei Ausschaltung aller Nerven zu 5rt- 
lichen Kreislaufreaktionen kommen. 

Es ist sehr liebenswiirdig yon Aug. Krogh, dal~ er die tonische Inner- 
rat ion der Capillaren dureh den Sympathicus sehr verbreitet im 
Wirbeltierorganismus vorkommen l/~13t (the tonic sympathetic inner- 
ra t ion of the capillaries is probably of very widespreak occurrence 
in the vertebrate organisme) 9. Allein diese sympathisehen Beziehungen 
kommen nicht blof~ wahrscheinlieh und nich~ bloB weir verbreitet und 
nieht blol~ bei den Wirbeltieren vor; sie bflden vielmehr die Grundlage 
einer jegliehen lebendigen Substanz, mag sie geformt sein, wie sie will. 

Hier liegt auch der Grund, weshalb die so viel umstrittene Frage 
nach der neuro-oder  myogenen Herzt~tigkeit noch immer nieht ent- 
schieden ist. In der Welt der heutigen Wissenschaftlichkeit ist eine 
gewisse Verzichtstimmung eingetreten. Man hat die Entseheidung einer 
sp/iteren Zeit zugesehoben, glaubt auch wohl vielfaeh, dal~ sie nicht in 
einheitlichem Sinn stattfinden wird 4. 

Die Verziehtstimmung ist bereehtig~; denn falseh gestellte Fragen 
haben sich noeh nie beantworten lassen. Sie besitzen jedoch als Warnungs- 
zeichen trotzdem ihren Wert in der gesehiehtlichen Entwicklung. 

~elbstverstandlich ist in den, w/~hrend Jahrmillionen weiterent- 
wiekelten S/~ugetierorganisationen eine betrachtliche Menge yon Nerven- 
verbindungen hergestellt worden zwischen Organen and Funktionen, 
welche in besonders engen Beziehungen gestanden haben bzw. noeh stehen. 
Man kSnnte sie iNervi intereommunicantes nemlen. Der Sympathieus 
stellt ein Gefleeht yon solehen dar. Aber ffir denjenigen, der die F/~hig- 
keit zur Reizleitung aueh in der ungeformten Substanz so gut wie im 
drahtlosen -~thermeer erkannt hat, sind Nervenf/s nur technische, 
mithin sekund/~re Gebilde. Er  stellt die physiologisch-klinischen Tat- 
sachen lest und iiberl/~Bt den histologisehen Naehweis solchen Forschern, 
deren Devise lautet:  die anatomischen Grundlagen zuerst! 

20. Stellen wir uns vor, wir wiirden mit einem Teleskop vom Mend 
aus die Erdoberfl/s betraehten, so fielen uns neben den Gebirgen 
die verschiedenen FluB1/~ufe besonders auf. Wir k6nnten alles mSgliche 
an ihnen beobachten und messen: ihre L/~nge, Breite, Wassermasse, 
Gefalle u. dgl. Was wir abet nieht zu sehen in der Lage ws das sind 
ihre Weehselbeziehungen zu den Ufern und den angrenzenden Land- 
gebieten. Wir wiirden an den Rheinl Nil, Euphrat,  Jangtsekiang, Missis- 
sippi, Amazonenstrom die gleichen exakten MaBst/~be anlegen, ohne 
etwas yon ihrer Bedeutung fiir die Biologie der Erde zu ahnen. 

~hnlich verhalten sich aueh unsere dermaligen Betraehtungsweisen 
des Gef/~Bsystems. Wit haben es - -  eine physiologisehe UnmSglichkeit ! 
- -  aus dem Lebensbetrieb herausgesch/ilt; ja, indem wir sogar an den 
Capillaren W/~nde nachzuweisen versuehen, schwebt uns die feins/~uber- 
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liche Abgrenzung des Mosaikdenkens als hSchstes Ziel vor, ghnlich wie 
die Philosophen mit ihren Begriffsbestimmungen und ,,Grundlegungen" 
angeblieh zum besseren Versti~ndnis komplexe Dinge zerlegen, deren 
Wesen eben ihre Komplexiti~t ist. 

Einsam ragt da der, an Dunkelheit der Darstellung dem Hera]tilt 
vergleiehbare O. Rosenbach. Aueh bei diesem muB man - -  um ein Wort 
yon So~rates z~ gebrauohen - -  ein deliseher Taueher sein, nm ihn zu 
begreifen. So steht die Allgemeinheit noch fl'emd vor seiner Lehre, 
dag die Capillaren nicht sowohl Teile des Kreislaufsystems sind, als 
vielmehr Teile des Yrotoplasmas der lebendigen funktionierenden Organe, 
fiir deren letzte Lebenseinheiten sie die feinsten Wurzeln darstellen 1~ 
Ja, sie sind mehr als das. Sie schleppen nieht nut, wie ein Ozeandampfer, 
allerlei brauohbare und notwendige Dinge heran, sondern sie beteiligen 
sich aktiv-mitverarbeitend, gebend and nehmend, an der Tgtigkeit der 
einzelnen Organe is 

Der Kampf um die Lehre yore Kreislauf verlangte ein Zwisehenstiiek 
zwisehen dem arteriellen und dem ven6sen Absehnitt. Erst  als Malpighi 
(1628--1694) die Capillaren entdeckt hatte, war der Kreislauf des Blutes 
in Wahrheit gesehlossen. Allein in der Ereude fiber dieses neuentschleierte 
Sttiek vergaB man die  Idee des Ganzen. 

Bichat war der erste, d e r m i t  genialem Seharfbliek das Wesentl~che 
der Funktion und StrSmurig des Blutes in den beiden roten und schwarzen 
Capillargebieten (Lungen und Peripherie) wiedererkannte und nicht blog 
auf den Motor Herz starrte. Fiir damals wie fiir heute gelten seine 
Sgtze: Les ehimistes et les physieiens, aeeoutum6s g dtudier des phgno- 
mbnes auxquels pr6sident les forces physiques, ont transport6 l e u r  
espr i t  de caleul dans les theories qu'ils ont imagin6es sur eeux que r6gissent 
les lois vitales. Mais ee n'est plus eela etc. (Die Chemiker und Physiker 
haben die ihnen gel/~ufige Betraehtungsweise aueh auf die Lebensvor- 
ggnge iibertragen; abet damit ist es niehts, denn die Gesetze des 
Lebens sind etwas ganz anderes, uns noeh Unbekanntes. Sie variieren 
unaufhSrlieh, so dab das, was im gegebenen Augenbliek riehtig erseheint, 
im ngchsten Moment falseh ist.) 22. 

Der Mangel an untr/igliehen Gesetzen hat  eine gewisse Abneigung, 
Angst vor rein biologisehem Denken gezeitigt, das ja sehliel31ich immer 
auf eine unefforsehliehe Lebenskraft ffihren muB, and so haben sieh 
die Forscher unbewugt auf rein physikalisehe Faktoren zuriiekgezogen 
und dabei den ursprfinglichen Sinn der (pr versehoben. Hat te  noeh 
Kant eine immanente (d. h. erkennbare) und eine transzendente Physio- 
logie, ,,welehe alle Erfahrungen iibersteigt", nebeneinander gelten lassen 41, 
so ist die heutige Physiologie eine rein rationale Wissenschaft geworden. 

21. Wie ein Fraehtdampfer zum L6sehen seiner Ladung Zeit braueht, 
d. h. eine gewisse Zeit an der Ausladestelle liegen bleiben mug, so handelt  
es sieh auch im Capillarsystem nieht datum, dab das Blur mSgliehst 
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raseh hindurchflieBt, sondern dab es eine geWisse Zeit liegen bleib~ und 
w~hrenddem sozusagen ein wirklieher Bestandteil des Organs wird. 
Der Kreislauf ist nur Nittel zum Zweek, nicht Selbstzweck, so wenig 
wie die TJberfahrt eines Handelssehiffs. 

Physiologiseh betraehtet wird ein Organ - -  seinen jeweiligen Be- 
diirfnissen gem~B - -  die Zuflugh/~hne 5ffnen, d. h. seine Capillar- und 
Gewebsr~ume erweitern, und nach erfolgtem Aus- und Einladen das 
Zeiehen zur Riiekfahrt erteilen. Dieses Zeichen wird aber - -  genau wie 
im ttafenbetrieb - -  nicht blog ftir das Capillarbht gegeben, sondern 
auch ffir alles, was dabei bearbeitet worden ist. Es wird gegeben auf 
Grund der Mitteilungen der versehiedenen, in dem betreffenden Organ 
verknfipften Leistungen, ist also eine ansgesproehen nervSs-psychisehe 
Leistung. 

Natfirlich haben sieh diese Dingo im Lauf der Zeit so genau anf- 
einander eingespielt, dab ffir den Beobaehter der Eindruek einer gewissen 
Regelm/iSigkeit entsteht. So wiirde aueh unser Mondastronom einen 
Fahrplan ffir die Ankfinfte und Abfahrten der Ozeandampfer im Ham- 
burger Hafen aufstellen k6nnen, ohne damit etwas fiber die inneren 
Grfinde dieser Erscheinungen zu erfahren. 

IV. 0ffnung und Sehliellung als Reflex. - -  Zerstreuung der Reize. - -  
Station~ires und stabiles Gleiehgewieht. - - S t i i r u n g e n  (ler (~ffnung 

(Stenokardie)~ des Versehlusses (Hyper~imie). 
22. Der freundliche Leser, welcher die aktive Erweiterung un4 An- 

saugung der Organe genehmigt hat, wird wahrscheinlich sagen: Ich vet- 
stehe nun, dab das Biut in die Capillaren einstr6mt. Abet wie flieBt es 
weiger ? Denn eben w~hrend des Liegenbleibens und Ansladens ist die 
motorische Kral t  erseh6pft. 

t t ier mfissen wir uns wieder des unaufh6rliehen oszillierenden Spiels 
yon Erweiterung und Verengerung erinnern. Is~ der Bedarf gedeekt, 
so dreht die Hausfrau den Wasserhahn wieder zu, bzw. die Liehtungen 
der Capillaren kehren in ihren normalen Ruhetonns zuriiek, naehdem sie 
zuvor - -  gemi~8 dem Starlingsehen Darmgesetz - -  ihren Inhalt dureh 
eine Zusammenziehung wei~ergesehoben haben. 

Dieser physiologisehe Verschlug mag den Physiologen Hallerseher 
Observanz als Krampf, als aktive Zusammenziehung beeindrueken, ist 
es abet nieht, sowenig wie der physiologische Abschlufi der Kardia, 
des Sphincter ani, vesieae und aller sonstigen SehlieBmuskeln ao. Eine 
wirkliehe, aktive, krampfhafte Zusammenziehung dieser Gebilde sieht 
kliniseh ganz anders aus, ist auch r etwas ganz anderes. 

23. Es geh6rt zu einem ordnungsgem/iBen Betrieb, dab die 0ffnung 
und SchlieBung der Sehleusen piinktlich aufeinander eingestell~ sind. 
Das Signal: Freie Bahn ! 16st eine Reflexaktion aus, und das Ergebnis 
dieses Reflexes ist eben die Schleusen6ffnung zum Zweck des Abflusses. 
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Aber was ist ein Reflex ? - -  Die Vorstellung hat sich eingebiirgert, 
dai3 auf einen bestimmten Reiz eine bestimmte Reaktion erfolge. 5Iichts 
lag fiir das anatomisehe Denken n/~her, als die nervgsen Verbindungen 
zwischen dem Ort der Reizung und dem des Erfolgs aufzuspiiren. In 
der Tat  verdanken wir dieser Art  der Forschung hSchst wieh~ige, praktisch 
verwertbare Erkenntnisse. Sie gingen aus yon dem Gesetz der isolierten 
Leitung und schienen es ihrerseits vollauf zu best~tigen. 

Indessen, diese Erfolge der feinsten Histologie enthalten nur die halbe 
Wahrheit  ;sie liel~en vergessen, auch nach der anderen H/ilfte zu forsehen, 
und zwar naeh der physiotogischen. Denn wenn uns die Anatomie das 
wohlabgegrenzte Strombett  der Neurone, Fibrillen, Achsenzylinder usw. 
vorfiihrt, so maeht uns die physiologisehe Be~rachtungsweise darauf 
aufmerksam, da$ alle Reizungen im Gesamtsystem zers~reut werden 42 
Alle Teile der lebendigen Substanz nehmen daran tell, auch wenn wir 
niehts davon merken. Zwar verraten die feinsten Untersuchungsmethoden 
neuerdings einiges davon; aber das sind immer noeh grobe )/faf3nahmen 
im Verh/~ltnis zu der Feinheit des lebendigen Gefiiges. Das hatte schon 
Marc. Malpighi (1628--1694) in dem Satze ausgedriiekt: Part ium 
mnnia e~; actiones non perpeCuo ex diligenti e~ atolna er organi 
inspectione innotescunC cure natura exiguis machinis, hisque simpli- 
cibus miras, ultra hurnani ingenii capture, edat operationes. (Die Ge- 
sch/~fte und Leistungen der einzelnen Teile lassen sich niemals durch noch 
so flei$iges nnd atomistisches SCudium entschleiern, denn die Nar 
bringt mit ihren kleinen und einfachen Konstruktionen erstaunliche, 
far nns nnbegreifliehe Wirkungen hervor.) 4s. Und Walther spricht, gerade 
beziiglich des Capillarsystems, yon verborgenen Zusammenziehungen und 
geheimen Dehnungen, die in undurchdringlicher Stille vor sich gehen x 

Unausgesetzt treffen Reize die lebendige Substanz in allen ihren 
Teilen, so da~ le sang y est sujet g une infinitd de mouvements irr6guliers. 
La moindre irritation le fair reculer, avancer, ddvier h droite, g gauche etc. 
(Das Blur ist einer Unmenge yon unregelmi~igen Bewegungen unter- 
worfen. Auf den geringsten Reiz fliel~t es rfiekw/~rts, vorw/~rts, nach 
rechts, naeh links, so da6 - -  wenngleieh im allgemeinen eine gleichm/~$ige 
Str6mung herrscht - -  doch in jedem Augenblick unregelm~i~ige Schwan- 
kungen auftreten.) 2s Noeh drastischer drackt sich yon den Modernen 
Ot]ried Mi~ller aus: Dieses Wechselspiel in den Capillaren ist die Regel; 
,,pathologische GleichfSrmigkeit der StrOmung" beobaehtet man nur 
bei Vergiftungen und InfektionskrankheiCen sx 

Nicht einmal in der S~ille eines Laboratoriums ist es mSglich, die 
Zahl der Reizungen wesentlich zu beschranken. Sie kommen yon innen 
wie yon auSen und flu*en unaufh6rlich wie die Vorg~tnge in der Atmo- 
sph/~re durcheinander. 

24. Das Ergebnis dieser unzahligen Einzelzers~reuungen ist ein 
Zustand scheinbarer Ruhe, in Wahrheit einer mittleren Tatigkeit, jenes 



Ansaugung als Str6mungsfaktor. 577 

unsichtbare Oszillieren um einen fiktiven Ruhepunkt,  ein schwankendes 
Gleiehgewich*, stets bereit, nach der eilmn oder anderen Richtung bin 
auszuschlagen. 

Viele bildei1 sich ein, eine Reizung sehreeke gewissermal3en ein 
bestimmtes Organ aus mehr oder weniger vollkommener Ruhe auf. 
Nichts ist falscher als das. Die Verwechslung des station/~ren und des 
stabilen Gleichgewichts 44 kommt in dem I r r tum zum Vorsehein. 

Die Zerstreuungsreize in ihrer Gesamtheit halten den Organismus 
im Zustand des: Qui r ive ? oder in der Verfassung des ttundes, der auf 
das Zeicben zum Apportieren wartet. 

_&ul~erlich merkt man nicht viel yon diesem inneren Tonus, attentio; 
und doch ist er von entseheidender Bedeutung. Wer das nieht weil~, 
wird in seiner biologisehen Ahnungslosigkeit gar oft daneben greifen. 
Der Satz yon Mirabeau: Le silence des peuples est la legon des rois 
(Das Schweigen des Volkes ist eine Warnung ~fir den KSnig) gilt auch 
fiir den Physiologen. 

~qur so wird es verstiindlieh, warum der gleiche Reiz vSllig ver- 
schiedene Reaktionen auslSst: es kommt eben auf die Phase der Oszil- 
lationskombinationen an, in welcher er ein*rifft. Auch Revolutionen 
brechen zumeist durch an sich geringffigige Veranlassungen aus, als 
AuslSsungen yon Spannungen, die sich unbemerkt gesteigert batten, 
e*wa im Sinne yon Platon: z@$qgotaat ~a~ zovo~aat ~a~ ~ adol.ta~a ~a~ 
~&~ yJvzdr 45. 

Unverkennbar liegen Tonus, Elastizit/it, Kontraktilit/it, sowie bewuBte 
und unbewul~te psychische Vorg~nge eng verbunden nebeneinander. 
Ihre gegenseitige Beeinflussung ist weder Mystik noch 51aturphilosophie, 
sondern einfache Biologie 46 

25. Unter normalen Verhi~ltnissen erfolg* das 0ffnen und Schliel]en 
im physiologischen Betrieb in 4er uns allen gel/iufigen, wenn auch nicht 
erkannten Weise. Bewundernd steht der denkende Beschauer vor der 
Ffille yon Weehselbeziehungen und jener unbekannten Instanz, welche 
die l%inheit ihres Ineinandergreifens, ihre Harmonic dauernd regelt. 
Es mag sein - -  und das ist wahrscheinlich - - ,  dab wir Mensehen sie hie 
exakt zu fassen vermSgen. Sic zu leugnen sin4 nur Blinde imstande; 
sic gibt sieh ja in ihren Wirkungen zu erkennen. Wirklich sind nur die 
Wirkungen .  Das hat schon cler gescheite Job. de Garter (1689--1762) 
begriffen: Est  enim in Viventibus, in morbis et curationibus aliqui4 
absconditum, non omnino aliarum scientiarum principia sequens, solis 
experimentis medentium eruendum. (Ira Gesunden und kralrken Leben 
gibt es etwas Verborgenes, das sich nicht nach unserem rationalen Denken 
richter, sondern nur durch Beobachtungen w/~hrend der Therapie ent- 
sehleiern 1/~l~t.) 4v 

Es leuchtet ein, wie leieht StSrungen in diesen Beziehungen oder gar 
in jenem aiiquid absconditum eintreten kSnnen. Je tiefer wir uns in 
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diese Dinge hineinversenken, um so unm5glicher wird es, im Einzelfall 
- -  nieht die sedes morbi anatomica, sondern die StSrung im Reflex- 
system ausfindig zu maehen. Liegen doeh die Elemente des mittleren 
Tonus und seiner Anspreehbarkeit weir unterhalb der Sehwelle unserer 
Erfahrung. 

Unter dem Einflu6 des anatomischen Denkens hat sich das Dia- 
gnostizieren auf anatomisch bzw. histologisch naehweisbare Ver~nderun- 
gen eingeengt. Aber daneben gibt es - -  an Zahl iiberwiegend - -  St(irungen 
in den nervSs-psychisehen Wechselbeziehungen. Sie beeintr~chtigen die 
Lebensleistungen ebensosehr, wie jene; ja, sie sind wohl das Prim~tre. 

Wir stehen noeh immer im Bann der Hallerschen Irritabiliti~tslehre, 
welche Leben nur den motorischen bzw. kontrak~ilen Leistungen zu- 
erkannte. Das mag zur ~berbewertung des pochenden Herzens gegen- 
fiber den stillen Capillaren beigetragen haben. Wie roh ist jedoeh diese 
Auffassung angesichts der zahllosen dureheinanderwirbelnden Ver- 
richtungen, yon denen wir noch weniger wissen als yon den Elektronen 
und den elektromagnetischen Schwingungen! 

26. Bleiben wir bei den StSrungen der StrSmung, so ziehen uns als 
Physiologen natiirlieh ihre Auswirkungen an den funktionierenden 
Organen an. Die geweblichen Ver~nderungen mSgen dann spiiter die 
pathologischen Anatomen besehiiftigen. 

Rein schematisch kSnnte man StSrungen der (~ffnung, des Zuflusses, 
der Diastole trennen yon solchen des Versehlusses, des Abflusses, der 
Systole. In Wirklichkeit liegen sie nahe beisammen, gehSren doeh beide 
dem ns l%eflexsystem an, nur eben als verschiedene Phasen. 

Bleibt der 0ffnungsreflex aus, so erweitern sich z. B. die Capillaren 
der Leber nicht, und das Blur der Lebersehlagader flieSt welter, wie 
wenn die Leber nicht arbeitete. Ein v511iger Versehlul3 yon kleinen 
Schlagaderiisten wird physiologiseherweise auch in cler Ruhe nicht beob- 
aehtet, aber doeh eine erhebliche Verengerung, die ganz dem Verhalten 
des zugehSrigen Capillarnetzes entspricht 19. Offenbar gehen der zufiih- 
renden Sehlagader Nachriehten bezfiglieh grSl]eren Blutbedarfs zu, so dab 
diese entsprechend mehr Blur heranfiihrt und - -  wenn sie es unerwarteter- 
weise nieht absetzen kann - -  es in sieh aufhi~uft, wie die SpeiserShre die 
Speisen bei Kardiospasmus. Dal~ es dabei zu Erweiterungen, Aneurysmen 
kommen kann, ist begreiflieh. 

Das Versagen des 0ffnungsvorgangs in einem Organ ist zun~chst 
ohne gro6e Bedeutung ffir den Bestand des Ganzen. Das Versagen in 
vielen oder gar allen Organen muB zu den sehwersten Erscheinungen 
und zu einer ~berbelastung des Zentralmotors ffihren, der ja nunmehr 
seiner peripheren Hilfskriifte beraubt ist. Die Regelm~Bigkeit der Arbeits- 
leistung, die Zusammenarbeit der au'sgleichenden Kr~fte, der Zusammen: 
hang im Betrieb der feinsten unsiehtbaren Gebilde beruht auf dem 
regelmi~Bigen und gleiehm~l]igen Weehsel yon Spannung und Ent- 
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spannung. Fehlt sie, so steht die Maschine still wie eine Uhr, deren 
Feder sich allzuschnell entspannt (0. Rosenbach 4s). 

Vielleicht darf hier an die Angina peetoris erinnert werden, an jenen 
eigentiimliehen Zustand plStzlichen Versagens aller Organe, welcher 
unter den bedrohlichsten Erscheinungen der Todesangst auftr i t t  und 
verschieden lang dauert, yon Angenblieken bis zn Stunden. 

Die Annahme kann gewagt werden, dab diese dramatische StSrung 
aller Verrichtungen durch eine gleichzeitige Unterbrechung der Inner- 
ra t ion des Capillarsystems bedingt sei, und zwar im Sinn eines ausblei- 
benden 0ffnungsreflexes. Jedenfalls deuten die Erscheinungen im 
Schlagaderabsehnitt und am Herzen - -  Erweiterung nnd schmerzhafte 
l)berdehnung - -  auf plStzliche fibermaBige Stauung im arteriellen 
System 49 

Der Vergleich mit dem schnellen Abdrehen yon weitgeSffneten Wasser- 
h~hnen drangt sich auf. Ebenso wie es bei der Wasserleitung zu plStz- 
lichen Drucksteigerungen, eventuell mit Rohrbrtichen kommt, so auch 
im Blutgefagsystem. Das hat  mit iiberraschender Klarheit schon Giov. 
Lancisi (1654--1720) beziiglich der Entstehung der Aneurysmen dar- 
gelegt : Neque sane difficile est eoneipere, si sanguinis impetus advertatur, 
plumbeos, fluxnm devolutae aquae dirigentes, ob, solum quandoque, 
obstructionem vel eompressionem duplicato momento nisus excurrentis 
liquidi citra ipsa impedimenta sensim laxari ae dehiscere. (Es ist kein 
Kunststfick zu begreifen, daB dort, wo der Blutstrom mit Macht hin- 
gelenkt wird, die LeitungsrShren ~ ahnlich wie die Wasserleitungsr6hren 
aus Blei - -  bei Verstopfung oder Verschlug dutch die doppelte Gewalt 
der str6menden Fliissigkeit in ihrem ganzen System gelockert oder zum 
Bersten gebracht werden). 50 

Wenn heftige Gemiitsbewegungen t6ten k6nnen, wie das Baglivi 
(1669--1707) bei einer Reihe yon Erdbeben beobachtet hat 51, so bietet 
sieh in diesen T)berlegungen eine pathologisch-physiologische Erld/~rung. 
Die klinische Wirkung bei diesen Vorkommnissen fallt um so starker 
aus, je weiter die Capillaren vor dem plStzlichen VerschluB ge6ffnet, 
je lebhafter mithin die Organe in Tatigkeit gewesen waren. 

Die Leiehen6ffnung weist in solchen Fallen sklerotisehe Veranderungen 
an der Aorta, Kranzsehlagadern, Aneurysmen der Aorta, Degenerations- 
erscheinungen des Myokards u. dgl. auf. Aber das sind in der Kette  der 
Ereignisse nebensachliehe Erscheinungen. Sie entsprechen der Ver- 
karstung nach Abholzung der Saftsammelbecken der W/~lder oder der 
Verkarstung, Sklerosierung der Wissensehaftler, wenn sie ihren Geist 
neuen Gedanken nieht 6ffnen. 

Es ist bemerkenswert, dab Lancisi, diese erstaunliehe Kombination 
yon l~'lei8 und Scharfsinn, die im vorstehenden skizzierte Vorstellung 
meehanisch ganz richtig durch eine riiekl/~ufige Str6mung des Blutes 
(eum rectus impediatur magnus motus sanguinis, idem repereutitur 

u Archly. B4. 285. 38 
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ac reverberatur ab arteriis in ventriculos, a ventriculis in auriculas etc.) 
erkli~rt. Auf diese Weise miisse es zu Dehnungen und ZerreiBungen i m  
zentralen Kesselgebiet kommen (necessitate mechanica contingeS, ut  
fibrae, cava cordis, auricularum et radicum venarum texentes, in loeis 
minoris resistentiae divulsionem atque distractionem patiantur 5o). Wir 
schwimmen heute im chemischen Fahrwasser und sch~i~zen fiber Ionten- 
konzentrationen * u n d  S/iure-Basengleichgewichten die etwas einfacheren 
physikahschen Fak~oren nich~ mehr rol l  ein. 

DaB die Syphilis den Boden ffir Aortenaneurysmen vorbereite, wuBte 
iibrigens aueh Lancisi schon, ebenso wie seine Nachfolger Jac. Ver- 
brugge und Ant. Matani (1730--1779). 

In einem aber war er uns voraus: in der Erkenntnis der urs/~chlichen 
Bedeutung yon Gemfitsbewegung. Nova eerte minime eri$ apud cos 
qui longa praxi exercitati fuerint, origo aneurysmatum cordis ex diu- 
turnis animi paShema~ibus. Nos quidem hoe anno multos vidimus, 
caeteroquin suapte na%ura languidos cam viros, turn mulieres, ex gravi 
diuque premente timore ipsius nutantis terrae in cordis aneurysmata 
incidentes. (Ffir_~rzte mit groBer Erfahrung ist es gewil~ niehts Neues, 
daB tterzerweiterungen als Folge langer Seelenqualen entstehen. Wir 
haben jedenfalls in diesem erdbebenreiehen Jahre viele, allerdings sehlaffe 
:Naturen an Aneurysmen erkranken sehen.) 

Sp/~ter ha t  Desault (1744--1795), die strahlendste Erscheinung der 
franz5sischen Chirurgie des ]8. Jahrhunderts, ein gliihender Verehrer 
Borellis, diese urs~chhchen Gedanken wieder aufgegriffen: Les passions 
excessives, l 'amour, la col~re, les frayeurs, la mMadie v6n6rienne . . . .  
peuvent d6terminer des andvrysmes 52 ja nach einer Mitteilung seines 
Schiilers nnd ~reundes Bichat ~ hat er insbes0ndere die Revolution 
hervorgehoben; s proportion des maux qu'e]le a enfant6s. 

Auch im Gefolge des fiirehterlichen Erdbebens yon Messina und 
Reggio (Dezember 1908) seien Herzerkrankungen und Aneurysmen beob, 
achtet worden. Von der BevSlkerung is~ damals ein Drittel nmgekommen. 
Man kann nicht annehmen, dab diese Ereignisse an den anderen zwei 
Drit*eln spurlos voriibergegangen seien. 

Erdbeben und Revolutionen, als Ersehiltterungen unseres irdischen 
bzw. geistigen Bodens, i ibenwohlverwandte Einfliisse auf die mensehliehen 
Organisationen aus. Daft wir sic bei unseren Zeitgenossen nicht beob- 
achten, liegt weniger an ihrem Nichtvorhandensein, als in den ehemischen 
Suggestionen der Gegenwart und in einer gewissen Angst vor der An- 
erkennung der Macht der Psyche. 

MSglieherweise spielen solche CapillarstSrungen auch bei manchem 
unerkl/irten Fall yon Herzhypertrophie mit. Der grol]e Kliniker H. Bam- 
berger 0822--1888) stand solcher Deutung nicht fern: ~Nicht in allen 
F/s 1/iSt sich die Ursache der t typertrophie und Erweiterung des 

�9 Der 1)lural yon $'~v heist ~ow~ = Ionten, nicht I0ne oder Ionen! 
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tterzens mit Sicherheit bestimmen. W/~hrend die Wirkung bleibt, kann 
die Ursaehe l~ngst vorfibergegangen und der klinisehen wie der ana- 
tomischen Forschung en~riickt sein 5a. 

27. St6rungen des 0ffnungsreflexes sind jedoeh kein Vorreeht der 
Kardia und der Capillaren. Die Iqatur liebt es, einen einmal gefundenen 
-Kunstgriff immer wieder anzuwenden, und so ben/itzt sie den Norma l  
tonus durchweg zum Versehlul3 yon RShren, z. ]3. bei Cervix und Vagina. 
~_hnlich wie der sog. Kardiospasmus zu Sehlingbesehwerden, so ergeben 
sieh bier dysmenorrhoisehe Beschwerden, und in der gleiehen Weise sind 
mutatis mutandis die Ausfiihrungsg~nge der Speicheldr/isen, Gallen- 
blase, der Ductus ejaeulatorii dutch den Normaltonus versehlossen, 
ebenso wohl zum Verhindern eines dauernden Abflusses, wie zum Sehutz 
gegen Eindringlinge. Der Wegfall dieses Sehutzes dureh Atonie mag nieht 
selten am Anfang einer Vaginitis, Epididymitis, Choleeystitis stehen. 

28. Es liegt auf der Hand, ausbleibende 0ffnungssignale an der/ 
Lungenalveolen als Ursache akuter Atemnot zu betraeh*en. So wiehtig 
die Ausdehnung, Erweiterung der Brusth6hle im ganzen ist, so m/issen 
sieh gleichzeitig aueh die einzelnen Alveolen erweitern; sonst flieBt keine 
Luft hinein. Soleh ein Er6ffnungsreflex ist eine ~eehnisehe Selbstver- 
st~Lndliehkeit und nieht verwunderlich bei einem Vorgang, an welehem 
ohnehin eine groBe Reihe beaehteter und unbeaehteter Einzelak~ionen 
beteiligt is~. 

Bezeiehnend ffir die geistige Einstellung unserer Zeit ist der Eifer, 
mit dem die respiratoriseho Oberfl/~ehe festzulegen versueht worden is~. 
Man hat  das fiir Faultier, Zwergspitzmaus, Katze, Delphin, Hund, 
Pferd, Dugong, Meerschweinchen usw. unternommen 5~, aber ohne end- 
giiltige Ergebnisse. Als ob es so etwas wie feste Gr6l]en in dem Kon- 
volu~ yon Wirbeln g/ibe! Nur Edw. Babdk beriihrt im Voriibergehen 
den Kernpunkt  mit dem Satz: Den Atemmeehanismus der S/iugetiere 
kann man im wesentlichen an den Saugmechanismus der Brustkorb- 
atmung anschliel~en 55. Indessen, zuerst saugen nicht die Brustw/~nde, 
sondern die Alveolen und die ihnen entsprechenden Gebilde. Die grSBere 
/~uBere Sinnfalligkeit sollte nicht fiber das weniger Sinnfallige, aber 
Wesentliche hinwegt/~uschen ! 

Seit geraumer Zeit t rennt  man das Asthma bronchiale und das 
Asthma cardiale. Natiirlich lassen sich Unterscheidungszeichen fiir solch 
eine Trennnng ausfindig machen. Aber die gemeinsame Hauptsache 
ist doch die Beklemmung und Atemnot in Verbindung mit kaltem 
SchweiB und einer Art yon BewuBtlosigkeit ( ~  dzav~aoo~) 56. Un- 
vermSgen sich zu bewegen (dovq#a~or d~vvavo(~oa ~o~e~Jeov~at)57 kommt 
dazu. Wie sehr die Atemnot im Vordergrund steht, erhellt daraus, 
dab Zeiten laxerer Diagnostik auch Pneumonien, Pleuri~iden, Peri- und 
Endokarditiden, Tuberkulose, Emlohysem unter diesem Namen beschrie- 
ben. Erst  Lagnnec, Le/dvre, Romberg 5s, Bretonneau, Trousseau 59, Henle 6o 

38* 
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haben das akut-anfallsmii~ige von Lufthunger herausgesch~lt und eine 
StSrung im Nervensystem vermutet;  Trousseau spraeh geradezu yon 
une vdritable ndvralgie dpileptiforme. 

Nach dem hier Vorgetragenen werden wir StSrungen im feinsten 
Reflexwerk vermuten, etwa nieht erfolgte 0ffnungen der feinsten Luft- 
oder Blutbahnen. In ldeinem ~a~stabe lassen sieh asthma~hnliche. 
Zufi~lle, verst~rktes Ansehlagen des verbreiterten tterzens und Atem- 
beklemmungen 39 durch heil3e oder kalte Hautreize erzielen. 

Praktiseh ist es yon geringer Bedeutung, ob das Blur infolge aus- 
bleibender CapillarSffnung nieht zum Sauerstoff der Luft, oder dieser 
infolge ausbleibender AlveolenSffnung nicht zum Blur gelangen k~nn. 

Je sehneller und ausgedehnter diese StSrungen einsetzen, um so 
bedrohlicher ist und erscheint das Ereignis. Denn es h~ngt ganz yore 
Aufbau des GesamtkSrpers ab, ob er den damit verbundenen physi- 
kalisehen und chemischen Erschfitterungen gewachsen ist. 

In anatomisehen Veri~nderungen, insbesondere am Herzen, das Wesen 
des Asthmas zu erblieken, heiI~t Zweites und Erstes, Ursache und Yolge 
verwechseln. Dem rein anatomischen Denken muI~te ein solcher logischer 
Versto]~ beinahe zwangsl~ufig sieh ergeben. MSglieherweise hat eine 
verwandte Einsicht dem Verfasser des 4. Buches yon Hippolcrates den 
ersiehtlich kfihnen Satz eh~gegeben: ~'~ou#a ~r ~ ~a~[a o ~  7[y~evat 
usw. (im Herzen entsteht keine Krankheit.  Aber Kopf und Milz sind 
besonders zu Erkrankungen geneigt, nnd zwar dadureh, dal~ yon den 
Flfissigkeiten mehr als zutr~glich hineingelangt ~1). 

29. Der freien Einbildungskraft des Lesers bleibe es fiberlassen, StS- 
rungen des 0ffnungsreflexes auch auf andere Organe bzw. Leistungen 
zu fibertragen, sowie die Lehre yon aktiven, zu Kr~mpfen gesteigerten 
Zusammenziehungen kritisch zu durchmustern. Ohne Zweifel kommen 
solche vor; aber nicht jeder VersehluI~ beruht auf Krampf, so wenig 
als jede eingeklinkte Tfir versehlossen oder gar mit Sicherheitsvor- 
richtungen verbarrikadiert ist. 

Typiseh sind da die feinen Untersuehungen fiber die elastischen Fasern 
in der weiblichen Brustdrfise, aber die geringe Beaehtung ihres ~unktio- 
nierens beim VersehluB und bei der 0ffnung der Milchg~nge 6~. 

Nur das eine sei erwiihnt, daI3 unser Dasein nicht mit Zusammen- 
ziehungen, sondern mit Saugbewegungen beginnt. Der S~ugling saugt 
vor dem ersten Sehrei Luft  in seine Lungen, und in der Folge ist seine 
einzige T~tigkeit, an der Mutterbrust zu saugen und damit das fort- 
zusetzen, was er im intrauterinen Leben mutatis mutandis am Placentar- 
kreis]auf getan hatte: Zu diesem Zwecke muB ein Druckgef~lle her- 
gestellt werden, was der S~ugling dureh Unterdruck, die Mutter dnrch 
Tdberdruck in ihrer Milchdrfise bewirkt. Diese Drfise entleert ja ihren 
Inhalt nicht erst, wenn der S~ugling saugt, sondern schon vorher - -  
manehmal spritzenderweise - - ,  wenn er angen~hert wird. 
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30. Menschen yon scholastischer Gemiitsart werden natfirlich nach 
StSrungen der antagonistischen Funktionen fragen, d. h. nach einem 
nieht rechtzeitigen Verschluit des Capillargebiates. 

Ha t  ein Organ das zu seiner Funktion erforderliche Blur angesaugt 
bzw. ist die Funktion beendet, so mu$ weitere Zufuhr abgedrosselt 
warden. Dazu kehrt der Eingang zu den Capillaren in den Zustand des 
mittleren Tonus zuriick, wie die Kardia nach dam Sehlucken, der Sphincter 
vesicae nach der I-Iarnentleerung. Das sind solch allt/~gliche Leistungen, 
dab sie dem Forscher gar nicht auffMlen, mithin auch nicht untersucht 
werden. Indessen, gerade darin liegt das Wnnder. Denn in diesen, schein- 
bar so einfachen Vorg~tngen sind vim mehr Einzelleistungen verknfipft, 
als wit uns t raumen lassen. 

Die Einzelerscheinung, die wir zu beobachten vermSgen, ist die 
Resultante aus vielen Grundfunktionen und besagt in ihrer sozusagen 
brutalen Form wenig oder nichts fiber ihren Aufbau aus gr5Btenteils 
unbekannten Bestandteilen. So sehen wit auch einem Stein oder einar 
Handlung an sich ihre physischen oder psychischen Elemente nicht an 
und sind auch bei feinster Zerlegung den grObsten Irrtfimern unter- 
worfen. Wet einen einzelnen Faden aus dem lebendigen Gewebe heraus- 
gezogen und untersucht hat, hat  sich gewiB sehr verdient gemacht um 
die Wissenschaft, darf darum aber nicht wahnen, dem Wesen des Lebens 
n/iher gekommen zu sein. Dieses liegt auf einer ganz anderen Ebene. 

Niemand finder etwas Besonderes darin, daf~ wahrend der 0ffnung 
des Ductus ejacula~orius die Harnblase verschlossen bleibt, und sich 
ihrerseits 5ffnet, sobald dessen T/~tigkeit beendet ist. Man finder auch 
nichts Besonderes an dem varwiekelten Spiel beim Schlucken, das jedem 
gel/iufig, abet nicht einmM allen Physiologen in seinen Einzelheiten 
bekannt ist. Bis zu einem bescheidenen Grade gehngt es uns, entgegen- 
gesetzte Leistungen s/~uberlich auseinanderzuhMten. Abet auch auSerhalb 
des motorischen Gebietes laufen die versehiedenartigsten Verrichtungen 
in unauflSsbaren Verschlingungen durcheinander und liefern Erscheinungs- 
bilder, welche sich nut  yon der Ebene hinter den Erscheinungen verstehen 
lassen. Leider kann man auf diesen metaphysischen Ebenen keine Beob- 
achtungswerkzeuge aufstellen. 

31. Erinnern wit uns im Voriibergehen an die SpermatorrhSe, Galak- 
torrh6e, an den dutch mangelhaften tonischen Verschlu$ der Scheida 
bedingten Fluor, an den SpeichelfluS, d a s  Harntr/iufeln, schliel]lich 
aueh an die pathologisehe Geschw/~tzigkeit % welcher Sirach (22, 33) 
- -  physiologisch ganz richtig - -  ein Schlol3 an den Mund wiinschte, 
so w/~ren damit die h/~ufigsten sinnf/~lligen Beispiele yon Verschlul3- 
atonie aufgeffihrt. 

Mangalhafter geistiger Tonus 1/iI3t auch allerlei Fremdgedanken, 
Suggestionen in das seelisehe Leben der Einzelnen wie der Allgemeinheit 
eintrer 
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Anschaulich schilder~ Ot/ried Mi~ller die reizbare Schws und 
Dysergie in s~mtlichen Funktionen, verbunden mit vegetativer und 
psychischer Neurodysergie bei unausgegliehenen Mensehen; sie erseheinen 
disharmonisch yon der zentralsten psychischen bis zur periphersten 
somatisehen Struktur, einsehliel~lich des endokrinen Systems 31 

32. Als besonders wiehtige Erseheinung der VerschluBstSrung treten 
die Bhtfiberffil]ungen ins klinische Bild. Befragen wir die feinen Beob- 
achter vergangener Jahrhunderte fiber deren Entstehung, so erfahren 
wir herzlich wenig darfiber. Offenbar hat Bamberger das Ergebnis der 
Ansehauungen in dem Satz bezfiglieh der Hyper~mie der Milz nieder- 
ge]egt: Wit vermSgen uns das Wesen dieser akuten Anschwellung, 
yon der wir eben niehts weiteres wissen, als da~ sie auf einer Blut i iber-  
fiillung des Organs beruht, nur durch den hypothetischen Grund zu 
erkl~ren, dM~ die erkrankte Blutmasse eine grSl~ere Affinit~tt zum Milz- 
gewebe babe 64 

Wunderlich, der grol~e Kliniker, wies beziiglieh der Leberhyper~mie 
auf heftige Gemfitsaufregungen bin, sowie darauf, dM~ diese Blut- 
fiberffitlungen bei manehen Einzelwesen wahrhaft habituetl werden 
k6nnen 65 

Durch die beiden Umstande: psyehischen Ursachen und Habituell- 
werden klingen nervSse Faktoren hindureh. Don Krankenhausarzten 
kommen die allerersten Anf~lle kaum je zu Gesicht und niemals den 
pathologischen Anatomen. Sie bleiben im Bereieh des Hausarztes bzw. 
der :Familie und werden da ob ihrer Fl~ichtigkeit nieht gebfihrend ein- 
geschs So harmlos eine einmalige Blutfiberflfillung sein mag, so 
verursacht sie eben doch St6rungen des Parenchyms, d. h. der arbeiten- 
don Bestandteile, und wiederholte, habituelle Uberschwemmungen 15sen 
allm~blich an diesen Teilen k]inisehe Erscheinungen aus, die den Patienten 
n6tigen, ~ ~ ~[~  ge~ttat, sich ins Bert zu legen. ])ann linden die KIi- 
niker und Anatomen freilich Mlerlei funl~tionelle bzw. histologisehe Ab- 
weiehungen, aber doch nieht deren Ursaehe. Die Saehe wird dadurch 
verwiekelt, dal~ in der Tat  die geweblichen Ver~nderungen ihrerseits 
Erseheinungen hervorrufen, aber damit niehts fiber ihre eigene Ent- 
stehung aussagen. 

Zum Vergleieh sei auf die Erschfitterungen der Erdrinde hingewiesen. 
Die groflen Erdbeben, yon denen die Zeitungen berichten, sind verh~lt- 
nism~Big selten, aber mit ihren 5000 im Jahr  i~ h~ufiger, als man ~ denkt. 
Reehnet man jedoeh die 100 000 mikroseismischen Bewegungen hinzu 
und die Grundsehwingungen der Erdrinde mit einer st~ndigen Periode 
yon 19--20'% so drs sich die Erkenntnis auf, dab die groBen Beben 
nur die Summe der Wirkungen der kleinen darstellen. Wir haben da 
ein Analogon aus dem Leben der Erdrinde vor uns zu den unmerklichen 
Erschfit~erungen in unserem eigenen ~Jkrokosmos. 
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u F a k t o r e n  des  A b f l u s s e s .  - -  Peristaltik. - -  0rgankapseln. - -  Haut.  - -  
Gesamtki irper .  

33. I m  physiologischen Betrieb genfigt es indessen nieht, dab nach 
beendeter Funktion die weiterc Blutzufuhr einges~ellt wird. Vielmehr 
muB tier bekannten Phase: ubi stimulus, ibi affluxus die entgegengesetzte 
folgen: Der Mohr hat  seine Arbeit  getan; der Mohr kann gehen. 

Wit  stehen damit  vor der immer wieder ums~rittenen Frage: welche 
Kr/ifte befSrdern das Blur aus den Capillaren welter ? Man mag noch 
so feine Untersuchungen anstellen und geistreiche Gedankeng/inge 
spinnen: in den Capillaren erlischt die vis a tergo vollkommen. Der 
pr~zise Satz yon Bichat bleibt bestehen: Le sang, une fois arriv6 dans 
le syst~me capillMre, est manifestement hors de l'influence du coeur 21 
I m  Eifer der Untersuchung des StrSmens, des Laufens des Blutes im 
Kreis ist der physiologische Gesichtspunkt de usu, vom Zweck dieser 
sinnreichen Eirrrichtung zu kurz gekommen. 

Wenn das Blur auch ohne die Triebkraft  seitens des Herzens flieSt, 
so kann das - -  wie schon Bichats Vorg~nger Rob. Whytt (1714--1766) 
vermute t  h a t -  ,,vorzugsweise durch die schwingenden Bewegungen 
der kleinsten Gef~l~e" geschehen 66. 

Dazu passen die Capillaruntersuchungen der neuesten Zeit mit  ihrem 
Hin u n d  Her  in den Haargef/~i~en. Nach Well3 und W. Dieter strSmt das 
Blur auch nach plStzlichem Abklemmen der grol~en Gef/iBe am Oberarm 
noch welter 67 

Die Natur  hat  das sozusagen selbst zugegeben, indem sie dort, wo 
nicht genug tiitig arbeitendes Protoplasma vorhanden ist, Hilfsherzen 
eingebaut hat :  in den Flfigeln, Beinen,  Antennen der Schmetterlinge, 
Flederm/iuse, Heuschrecken, Spinnen, Eptlemeriden, Cyclostomen, im 
Pfortadersystem bei Bdellostoma usw. 

Wir miissen uns yon der Vorstellung frei machcn, dab es einen ein- 
heitlichen Urtypus der Blu~bewegung gebe. JedenfMls ist ein solcher 
his jetzt  weder yon den vergleichenden Anatomen noch Physiologen 
aufgefunden worden 4 

Die Natur  hat nicht beabsichtigt, eine Entwicldungsreihe des Motors 
Herz zu liefern, wie wit sie etwa im Deutschen Museum bezfiglich der 
Dynamomaschinen, Automobile, Torpedos aufgcstellt finden. Fiir sie 
handelt es sich nut  um funkti6nelle, teleologische Gesichtspunkte. Des- 
halb benfitzt sie auch  bei nahe verwandten Tieren recht verschiedene 
Hilfsmittet zur.Erreichung ihrer Zwecke. Wir Menschen bleiben Sklaven 
eines Schemas, und dieses erweist sich jedesmal frfiher oder sp/iter als 
unzureichend. 

Thougi / t s  destroy facts and kill life. (Mensehliches Denken zerstSrt 
die Wirklichkeit und erstickt das Leben~) 

34. Legen wir uns die Frage vor: Wie werden die vielerlei Se- und 
Exkrete  yon Drfisen weiterbef6rdert, bei denen yon einer Triebkraf~ 
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nach Art  des tterzens keine Rede ist, so werden wir auf einen, im all- 
gemeinen wenig beaehteten Umstand gefiihrt: auf die, alle Organe ein- 
htillenden Xapseln und die yon diesen ins Organinnere ziehenden Balken. 

Ohne weiteres leuchtet ein, dab diese Kapseln gespannt werden mfissen 
in dem :MaSe, in welchem das Organ sich fiillt, ob mit Blur oder mit Sekret, 
ist nebenss Dagegen spielt der jeweilige Elastizits der 
einzelnen Kapseln bei den einzeinen Individuen eine Rolle. 

In  dem Augenblick dcr physiologischen HSchstspannung werden die 
elastischen Gegenl~r~fte ausgelSst, cventuelI verst~rkt dureh zusammen- 
ziehbare Gebilde, wenn irgendwelche ballistische Wirkungen, wie bei 
der Samen-, Milch- und Speicheldrfisenentleerung geforder~ werden. 

Die Histologen lieben es, die elastischen und die kontraktilen Fasern 
scharf voneinander zu trennen. Das hat zu Lehrzwecken seine volle 
Bereehtigung. In der Natur jedoch sind diese Leistungen nicht getrennt, 
sondern unlSslich verbunden, wie iiberhaupt s~mtliche ~unktionen des 
Lebens. Ja, man mSchte - -  wenn es verschiedene Affinits unter den 
Grnndleistungen geben sollte - -  die Vermutung hcgen, dab die Affinit~ten 
zwischen der elastischen, kontraktilen Und neuropsychischen Funktion 
besonders eng sind, so dab man beim gewebliehen wie gedanklichen 
Herauspr~parieren der einen unweigerlich die anderen mitbesehgdigt und 
dadurch ein verzerrtes Bild yore Ganzen bekommt. 

So einfach verl~uft die reaktive Entleerung nicht, dab die Zusammen- 
ziehungsleistung im ganzen Organ gleichzeitig einsetzte. Dann bek~me 
man keine Bewegung, sondern ein Fesfhalten, wie in der geballten Faust. 

Gibt es etwas Bewunderungswfirdigeres als die, scheinbar so einfaehe, 
peristaltischc Schraubenbcwegung ? - -  Indem sich dabei gleichzeitig 
die eine Seite eines organischen Ringes zusammenzieht und die andere 
erweitert - -  und das alles in wohlgeordnetem Zusammenhang ! - - ,  wird 
der Inhalt behutsam weitergeschoben und zwar ohne viel Kraftaufwen- 
dung. Dabei erfolgt gleichzeitig steres Nachsaugen. Wie viele Befehle 
w~ren erforderlich, um unter Mensehen Xhnliches zu bewerkstelligen? 
und wet denkt an die meehanisch leieht versts Folgen der 
kleinsten StSrung in diesem feinen Spiel ? 

Indem wir Menschen zur Beseitigung yon Blutaustrit ten oberhalb 
der betreffenden Stelle Massage und zwar in Spiraltouren anwenden, 
ahmen wir das Vorbild der Natur  nach: wir schaffen freie Rs in 
welche das Blur abflieBen kann und halten es fiir falseh, wenn einer die 
verletzte Stelle unmittelbar mit Drticken oder Streichen, also mit einer 
v i s a  tergo angeht. 

Die Menschen haben die Spiralpumpe ersonnen, ein um eine wag- 
rechte Welle gewundenes gohr ,  welches bei der Umdrehung der Welle 
mit seinem trichterfSrmigen Ende abwechselnd Luft  und Wasser ansaugt 
und dieses in ein Steigrohr driick t. Wie plump erseheint diese geistreiche 
:Erfindung neben der lebendigen Str6mung! 
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35. Der Blutgehalt der Organe weehselt mit ihren Leistungen, dem- 
entsprechend auch die elastisehe Spannung der Kapseln. 

Einmalige ~berdehnungen gleichen sich - -  wenn aueh langsam - -  
wieder aus. Folgen sie sich aber zu h~Lufig, dann tritt das ein, was die 
Physiker: Hysteresis, FlieBen nennen, d. h. dauernder Verlust der elasti- 
schen Eigenschaft. Damit f/tllt ein wesentlieher Faktor der Vorw/~rts- 
bewegung fort, die Entleerung des Organs erfolgt nicht mehr mit der 
efforderlichen Pfinktlichkeit, und der Kliniker und pathologische Ann- 
tom haben die chronische Blutiiberffillung der Lehrbiicher vor sich. 

C. A. Wunderlich 65 hat das bei der Milz physiologiseh riehtig dar- 
gestellt: die erektile Natur des Gef&Bgewebes der Milz begiinstigt das 
Eintreten der hyper/imisehen Schwellungen ungemein. Besonders bei 
nieht mehr ganz jungen Subjekten, wo die Hfilse der Milz schon sehlaff 
geworden ist, vorzfiglich abet, wenn sie durch 5ftere Wiederholungen 
yon Blutfibefffillungen ersehlafft= ist, tritt die Milzblutiiberfiillung durch 
jeden Umstand ein. 

Die klinisch faBbare Blutfiberffillung ist jedoch ein biologisch sp~tes 
Stadium, in welchem die StSrung der Entleerungsfunktion - -  vielleicht 
sehon die StSrung des Entleerungsreflexes - -  zu Veriinderungen des 
sog. Parenchyms, der funktionierenden Elemente geffihrt hat. Diese 
sind ni~mlich empfindlieher gegen Sch/idigungen als das Grundgewebe, 
das ja seiner ganzen Natur nach auf stere Regeneration eingestellt ist. 

Sache der allgemeinen pathologischen Physiologie bzw. der klinisehen 
Analyse des Individuums ist es, diese Dinge im Ehlzelfalle zu verfolgen. 
Hier sollte nut das Grunds&tzliche angedeutet werden, wie StSrungen 
im reflektorischen Apparat des Tonus das WeiterflieBen beeintriiehtigen, 
zu Blutiiberffillungen und dadureh zu , ,Krankheiten" fiihren. 

An diesem Punkt miindet diese Untersuehung in den Satz yon Ot]ried 
Miiller ein, dab seelische (nieht immer bewuBte !) Vorg~nge a~ff dem 
Weg fiber das vegetative Nervensystem fSrdernden wie hemmenden 
EinfluS auf die Bewegungen der Haargefi~Be ausfiben und da6 hier eine 
der Hauptquellen kSrperlieher Erkrankungen infolge (neuro-)psychiseher 
Leiden zu suchen ist ~i 

36. ~brigens sind die Capillaren keineswegs die feinsten Saftbahnen. 
Sie bilden wohl ein sehr feines, aber nicht das letzte l~etz der Bahnen. 
Jenseits des iWAkroskops gelegen umspirmt dieses unsichtbar jedes 
Yunktionselement, mag das eine Zelle oder ein Zellterritorium sein. 

Nieht datum handelt es sieh ffir den physiologisehen Betrieb, ob die 
W~nde der Capillaren irgendwelche treibenden Kr/~fte besitzen, sondern 
darum, welehe Umst/~nde bzw. Umstandsverknfipfungen die intra- and 
extraeapill~ren Fliissigkeiten ein- und ausstr6men lassen. 

Diese Faktoren hat die Baukfinstlerin Natur, soweit die normalen 
Tonussehwankungen der lebendigen Substanz nicht ausreiehen, in einer 
unbegreiflieh genialen Ausnfitzung der Mittel aus den mikroskopischen 
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Einzelteilchen herausgenommen, in die die Organe dureh- und fiber- 
ziehenden elastisehen Gebilde der Kapseln, vielleicht sogar in die Kapsel 
des ganzen Nenschen, seine ~ a u t  verlegt und fiber die reine Elastizitgr 
hinaus in die energetischen Eigenschaften der den RumpI  einhiillenden 
und bewegenden quergestreiften Muskulatur. 

Wir begegnen da dem gleichen Kunstgriff  wie bei den Nemathel- 
minthen, bei denen die Bewegung der Lymphflfissigkeit passiv durch 
die Fortbewegungen des ganzen Tieres erfolgt 4. 

Schon Harvey  hat  das gewuBt, als er bezfiglieh der Tiere ohne Herz 
schrieb: Pro corde enim toto corpore utuntur  et quasi cor hujusmodi 
animal est. (Diese Tiere beniitzen ihren ganzen K6rper als Herz, ja das 
ganze Tier ist sozusagen Herz.)2 

In  der Einleitung zu seinen Versuehen fiber den Kreislauf sehrieb 
L. SpalIanzani  (1729--1799), ein ebenso feiner Kopf wie gliinzender 
Experimentator :  Pare ehe il naturalista se ~ anche filosofo, non possa 
acquietarsi alla contemplazione di una sola maeehina vivenCe, ma che 
passando d 'una in altra ami esplorarne molte, notando con diligenza 
e veracit~ i fatt i  di ciaseheduna, analizzandoli, paragonandoli insieme, 
per quindi ascendere dalla multiplieita de 'fat t i  particolari a poehi risol- 
tat i  generali, mezzo possentissimo per istabilire fondamente le teorie, 
e per allargare i confini dell 'umano sapere. (Der Naturforscher als Philo- 
soph darf sich nieht an einer einzelnen lebendigen Einriehtung aufhalten. 
Aus der Beobaehtung, Analyse, Vergleiehung vieler muB er zu einigen 
wenigen allgemeinen Gesichtspunkten aufsteigen; denn nur so kann er 
brauchbare Theorien sehaffen und damit  das menschliche Wissen er- 
weitern.) 6s 

Diese Studie macht  - -  vielleieht zu frfih - -  den Versuch, das fiber- 
reiehe Material hochverdienter Einzelforscher synoptisch zusammen- 
zufassen. Jeden einzelnen dankend zu erws ist unmSglieh. Gar 
viele wirken nach, ohne dal~ sie in den Bfiehern aufgefiihrt wfirden. 

Derartige Versucbe sind - -  oder werden demn~chst - -  ein Bedfiffnis 
in dem Chaos der Tatsaehen. Bei der Sch~ erbeweglichkeit des allgemeinen 
Denkens kSnnen sie nicht sofort wirken; und so ist dieser Aufsatz naeh 
einem Wort  des geistreichen Balzac 69: moins un effet qu'une cause. 
(Weniger eine fertige Lehre, als eine Anregung zum Weiterdenken.) 
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