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L. Druckgefiille, Tonus, Tonusschwankungen. — Aktive Erweiterung.

1. Seit Harvey (1578—1657) ist die Lehre vom Kreislauf des Blutes
Allgemeingut geworden. Aber im einzelnen herrschen doch noch manche
Unsicherheiten. Da ist an erster Stelle die Frage zu nennen: Welche
Krifte setzen und halten denn eigentlich das Blut in Bewegung ?

Gewill werden viele ob solcher Frage die Kopfe schiitteln. Hat doch
der berithmte Harvey selbst — adtdc &pa — das Herz als die causa unica 2
der Zirkulation bezeichnet; hat Joh. Miller die Haupttriebfeder des
Kreislaufs in der rhythmischen Bewegung des Herzens ® gesehen und
kehrt diese Vorstellung neuerdings wieder in diesem Satz von Albr. Bethe:
Bei allen Blutmotoren liegt der Nachdruck der Bewegung in der Systole.
Die Diastole ist in der Regel passiv und kann in den meisten Fillen
auf die vis a tergo zuriickgefiihrt werden .

Dem auf aktive Titigkeit eingestellten abendlandlschen Forscher er-
scheint die Zusammenziehung der positive Druck, als das Selbstverstind-
liche und Einzigmogliche, um so mehr, als der groBe Albr. v. Haller
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(1708—1777) nur in der Kontraktion das Wesen der Reizbarkeit und
damit des Lebens erblickt hatte.

Indessen, rein physikalisch — und unsere Hémodynamiker denken
ja rein physikalisch — kommt in einem geschlossenen System eine
Bewegung ebensogut zustande durch einen Druck von hinten, wie durch
ein Ansaugen von vorn. Nur der Unterschied des Druckes lift die
Fliissigkeit strémen, nicht der Druck an sich (4. Bier ®).

Das Genie von F. X. Bichat (1771—1802) hat das geahnt: Zwar
ist die Zusammenziehung die gewohnlichste Form der Bewegung. Aber
einige Teile bewegen sich, indem sie sich erweitern: die Iris, die Corpora
cavernosa, die Brustwarze. Indessen, deren Zahl ist zu gering, als daB
wir sie zu beachten brauchen; darum wollen wir uns nur mit der Zu-
sammenziehung beschéftigen 8.

Allerdings hatte er den rhythmischen Wechsel von Kontraktion und
Dilatation wohl erkannt (I’extensibilité et la contractilité de tissu se
suceédent, s’enchainent réciproquement). Der Vorgang war ihm jedoch
nicht klar geriug, und so lie§ er die so oft behandelte physiologische
Streitfrage beiseite: sie sei zwecklos und ermiidend (ces disputes sont
stériles pour la science et fatigantes pour ceux qui I’étudient).

2. Beginnt man den Vorgang des Fliefens nicht mit-einer Erhohung,
sondern mit einer Verminderung des Druckes, so kommt sofort Bewe-
gung in die Masse, welcher Art diese auch sei. Denn die Natur braucht
nur ein Gefille, Potentialunterschiede, und es ist praktisch nebenséchlich,
ob diese so oder anders hergestellt werden.

Unsere Zeit hat erkannt, daB es nirgends in der Welt absolute Ruhe
gibt. Eine solche wird — wie schon Giovanni Borelli (1608—1670) wuBte
— nur durch ein schnell oszillierendes Gleichgewicht vorgetéduscht:
Ambabus viribus contrariis vigentibus quietis apparentia refertur?.

Die Ingenieure rechnen mit Spannungen in ihren Werkstoffen, sind
sich aber bewuBt, dal das nur ein angenommener Begriff ist und daB
niemand so recht weill, was iiberhaupt Spannung ist$.

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 konnen, welche
durch allerlei Einfliisse mehr nach der Plus- oder mehr nach der Minus-
seite ausschlagen kann. In diesem Sinne erklirt 4ug. Krogh das Erblassen
und Erréten 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® — In dhnlicher Weise
hat Ldwen bei einem Kranken mit Douglasabscef den Sphinktertonus
{normal 64 mm Hg) vor der Operation auf 70 mm Hg, nachk der-
selben auf 62 mm Hg bestimmt (Schwankungsbreite zwischen 86 und
54 mm Hg) 10,
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3. In der Tat bewegt sich infolge der zahllosen inneren und dufBeren
Reize der Tonus dauvernd auf und ab, nur eben so geringfiigig, daBl wir
nichts davon merken. Tonusschwankungen — bemerkt Alb. Bethe mit
Recht — gehoéren zu den primitiven Eigenschaften der Gefdfie. Durch
die GefiBnerven sind sie unter die Herrschaft des Zentralnervensystems
geraten und dienen fortan zur Regelung der Blutfille der einzelnen
Organe. Vielleicht besteht die Gefdlnervenwirkung darin, die autoch-
thonen rhythmischen Bewegungen auf ein hoheres Niveau zu heben,
um sie (wahrscheinlich fiir wilbegierige Physiologen) offenbar zu machen 4.

In dhnlicher Weise wirkt nach Rieder und E. F. Miiller der Splanch-
nicus suf den Darm weder zusammenziehend noch erweiternd ; er beein-
fluBt nur die rhythmischen Vagusantriebe 1.

Es macht den Eindruck, als ob die normalen und pathologischen
Physiologen die Bedeutung gleichzeitiger Reize, sowie die Nachwirkung
noch nicht ganz abgeklungener Reize nicht gebiihrend wiirdigten. Unser
Leben, wie es sich in Wirklichkeit abspielt, ist ja nicht eine Reaktion
bzw. Reaktionskette auf bestimmte, laboratoriumsméBig abstufbare
Reize, sondern ein unentwirrbares Durcheinander solcher Reaktions-
ketten, welche in ihrer Resultante zwischen Hullerster Leistung und
einer Art von vita minima wechseln. Sogar unser eigenes Ich, das uns
das Sicherste und Unverinderlichste auf Erden zu sein scheint, schwankt
unter dem EinfluB von Affekten, Uberlegungen, AuBenwelteinflissen
usw. dauernd hin und her 2. Mit dem Aufhéren dieser Schwankungen
hort auch der ganze Apparat auf, den wir unsere Personlichkeit nennen.
Diese ihrerseits stellt nur den fiktiven Mittelpunkt in dem Ozean der
korperlichen und seelischen Oszillationen dar. Freilich sind diese zu-
meist so geringfiigig, dafl sie unserer Aufmerksamkeit, sogar unseren
MeBapparaten entgehen. Allein das beweist nur die Unvollkommenheit
unserer Beobachtungswerkzeuge, keineswegs aber das Nichtvorhanden-
sein von Oszillationen 13,

4. Die Geologen sagen uns, dafl unsere ganze Erdrinde von Span-
nungswechsel, Schwingungen durchzogen ist, ohne dall wir das Geringste
davon merken ¥, und desgleichen ist der Wechsel der Lufthewegung,
der elektromagnetischen Felder in der Atmosphire, in welcher wir
atmen, so bunt, daBl selbst feine Instrumente zu ihrer Registrierung
nicht geniigen 1. Da ist es kein Wunder, daf auch wir Erdgeborenen
nie zu Ruhe kommen, nicht einmal im Tode.

Mit der weitergetriebenen Forschung héren wir von immer neuen
Formen der Rhythmizitit: von der pulsierenden Vakuole, von den
Bewegungen der Flagellaten und Ciliaten, von den Wimperzellen, den
periodischen Leuchterscheinungen, von den oszillierenden Entladungen
bei Auslésungen '® — entsprechend den von W. Federsen 1838 ent-
deckten Schwingungen bei elektrischen Entladungen —, so daB wir
ganz wohl den steten Wechsel von Hebung und Senkung, von Arsis
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und Thesis (Jac. Henle) als eine, wenn nicht die Grundfunktion des
Lebens ansprechen konnen.

Die anatomischen Untersuchungen lassen uns in diesen Tonusfragen
vollig im Stich; denn Leichen haben keinen vitalen Tonus mehr. Und
die Experimentaluntersuchungen haben nur beschrinkten Wert, weil
ihre verhaltnismifBig groben Manipulationen das feine Spiel der Lebens-
verrichtungen storen. Auch der subtilste Experimentator ruft — z. B,
auf dem Gebiete des Kreislaufs — Umwilzungen hervor, wo er Einblicke
in das normale Getriebe erwartete 17.

5. Wir kénnen somit fiiglich Schwankungen der Lebensvorginge
zugrunde legen und werden dann in krankhaften Erscheinungen ebenso-
gut allzugroBe Ausschlige nach rechts wie nach links, nach oben wie
nach unten, nach der Zusammenziehung wie nach der Erweiterung,
nach der Dissimilation wie nach der Assimilation erblicken 18, Leider
ist diese logische Einstellung nicht immer beachtet worden. Schon
Vesal (1514—1565) bemerkte tadelnd, daB die Gelehrten zu wenig auf
die Funktionen des Ansaugens, Festhaltens und Weiterschiebens achten
(scholastici disputatores parum animadvertunt, publicis illis attrahendi,
retinendi, propellendique facultatibus subservire) ®. In der Tat gehen
die Wissenschaftler mit Vorliebe auf bleibende Tatsachen aus, d. h. auf
unverdnderliche histologisch-anatomische Bilder, an denen man in aller
Ruhe mikroskopieren, messen, firben kann, oder auf eindeutige Bewegun-
gen in einer bestimmten Richtung. Sie bedenken nicht, daBl das einzig
Bestiandige im Makro- wie im Mikrokosmos der Wechsel ist und daB
Stérungen in diesem teleologisch-finalen Wechsel Krankheit bedeutet.

Goethe sprach vom Werdenden, das ewig wirkt und lebt, und was
in schwankender Erscheinung schwebt.

Charakteristisch ist in dieser Beziehung, daBl Harvey ausdriicklich
die Lehre Vesals ablehnte, dafi das Herz durch seine Ausdehnung das
Blut ansauge (neque verum est, quod vulgo creditur, cor ullo suo motu,
aut distensione sanguinem in ventriculos attrahere 2). Die damals neuen
mechanischen Kenntnisse wirkten sich in ihm aus, ganz &hnlich wie,
mutatis mutandis, die chemisch-physikalischen in den Modernen.

6. Setzen wir uns iiber diesen grundlegenden Irrtum hinweg, so
erkennen wir schnell, daf3 der rastlose Wechsel zwischen Diastole und
Systole des Herzens nicht ein funktionelles Novum an diesem Organ
darstellt, sondern nur einen Vorgang deutlich in die Erscheinung treten
1a8t, welcher jeglicher lebendiger Substanz zugehért, aber zu allermeist
fiir unsere Augen nicht sichtbar ist. R. Rigler und O.J. Rothberger
driicken diese Erkenntnis folgendermaBen aus: Nicht die Ausbildung
eines, an einer bestimmten Stelle gelegenen, abgegrenzten Motors einer
Herzmaschine, sondern die allgemeine Eignung der Gefdfie zu rhyth-
mischer Tatigkeit stellt den Urtypus des Kreislaufmechanismus dar 17,
Auch Bethe spricht sich ahnlich aus 4.
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Leichtbegreiflicherweise beeindruckt den Beschauer die Systole in
erster Linie. Das verhilt sich bei der pulsierenden Vakuole ebenso wie
bei den Entladungen hochgespannter Energien der Luftelektrizitit oder
bei geschichtlichen Ereignissen: Umstiirzen, Erfindungen u. dgl. Diese
fesseln die Menschheit immer stirker als der gerduschlose Vorgang der
Kriftespeicherung, der Aufladung. Allein, damit ist nichts iiber die
biologische Wertigkeit der Vorginge an sich ausgesagt.

Man wird im Gegenteil vermuten diirfen, dal zuerst eine Erweiterung
des Raumes geschaffen wird. Das in diesen Raum Eingezogene wird
dann — als zweite Phase — weiterbeférdert. Ohne eine solche Erweiterung
wiirde das Weiterzubeférdernde gar nicht in Bewegung gesetzt, werden
kdnnen.

Gehen wir einen Schritt weiter, so treffen wir bei allen Organen mehr
oder weniger rasche und ausgeprigte Tonusschwankungen, und was
wir dulerlich erkennen kénnen, muB sich auch im Innern abspielen.

Wenn unsere Vorstellungen von der ununterbrochenen: Assimilation
und Dissgimilation als einer Grundverrichtung des Lebens richtig sind,
so miissen die Organe — je nach ihrem Bedarf — zunichst Lebens-
material zugefiihrt erhalten. Aber gerade weil der Bedarf ¢rtlich ver-
schieden ist, pumpt die Konstruktionskiinstlerin Natur nicht mit erhéhtem
Druck iiberall hin; sie iiberliflt es vielmehr den einzelnen Organen,
durch Offnen ihrer Schleusen sich den erforderlichen Bedarf selbst
zuzuleiten. Genau so telephoniert keine Hausfrau an das Wasserwerk
um Erhéhung des Drucks, sondern sie 6ffnet ihre Wasserhihne, und
zwar je nach Bedarf, ob sie ein Glas oder einen Eimer voll Wasser
braucht. )

Dem Offnen der Wasserhihne entspricht im Haushalt der Organe
die Erweiterung ihrer Capillargebiete, und der die Hahne aufdrehenden
Hausfrau die Innervation. Sinnfillig wird der Vorgang, wenn in dem
arbeitenden Bezirk die Zahl der (sichtbaren) Capillaren von 2 auf 20
oder in einem stecknadelkopfgroBen Muskelstiickchen von 700 auf 4000
ansteigt (Ebbecke, Krogh, Porrisius, Eppinger).

Von geschichtlicher Bedeutung ist es, daf} diese Dinge schon Harvey
bekannt gewesen sind. Aliquando uberiori copia pertransit sanguis,
aliquando minore; et sanguinis circuitus quandoque citius, quandoque
tardius peragitur, secundum temperamentum, aetatem, causas externas
et internas, et res naturales et non naturales: somnum, quietem, victum,
exercitia, animi pathemata, et similia (bald flieBt mehr, bald weniger
Blut durch die Organe, bald schneller, bald langsamer. Das richtet sich
nach Temperament, Alter, inneren und &uBleren Faktoren, normaler
oder abnormer Inanspruchnahme: Ruhe, Schlaf, Verdauung, kérperlicher
Titigkeit, Gemiitsbewegung usw.) 2,

Viel kliiger sind wir heute auch nicht, denn ob bei der Blutiiber-
fillung vorher geschlossene Capillaren ertffnet werden oder ob das von
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einem kleinen Schlagaderast versorgte Capillarnetz sich als Ganzes
erweitert oder verengt 19, ist eine nebenséchliche Streitfrage fiir Gelehrte.

Selbstverstandlich mul eine solche Erweiterung ansaugend auf das
bereitgestellte Blut wirken; und weil nicht eine Capillare saugt, sondern
viele, so ergibt sich eine ganz ansehnliche Saugwirkung.

Das ist der Vorgang, welchen A. Bier seinerzeit ,Blutgefithl“ ge-
nannt hat. Ich finde diese Bezeichnung vortrefflich.

II. Das CO%- und O-Capillarsystem als saugende Faktoren. — Wasser-
hosen. — Deltabildung. — Aus der vergleichenden Physiologie —
Kreislauf des Wassers.

7. Wessen Blickfeld ausschlieBlich auf ein Organ eingestellt ist, der
kann aus dieser Druckverminderung in einem verhédltnismiBig kleinen
Capillargebiet nur ein zeitweises Stromen des Blutes im Arteriengebiet
ableiten. Indessen, die vielerlei Organe bzw. Leistungen sind dauernd
im Betrieb, bald dieses lebhafter, bald jenes, so dafi das Saugen am
arteriellen Reservoir — G. Hauffes Kesselgebiet — nie aufhért 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, Kohlensidure abfithrenden Peripherie im Sinne von Bichat:
Lforigine et la terminaison de chaque circulation se font & deux systémes
capillaires qui, pour ainsi dire, sont les deux limites entre lesquelles
les deux espéces de sang se meuvent 2°. Das Herz hat dabei nur die
Reibung innerhalb der Kanéle zu iiberwinden und zugleich Auslésungs-
vorginge, d. h. Reize fiir die Tétigkeit der protoplasmatischen End-
gebiete zu liefern (0. Rosenbach ¥, Buitersack 2L).

Von dem Satz der modernen Forscher Tannenberg und Fischer- Wasels:
Die Blutcapillaren sind die wichtigste Stelle im peripheren Kreislauf 19, zu
Bichats kategorischer Erklirung: Cessons donc de considérer le coeur
comme l'agent unique qui préside et au mouvement des gros vaisseaux
et & celui des petits 22 (horen wir endlich auf, das Herz als einzigen Motor
der Bewegung in den groflen und kleinen GefaBen zu betrachten) ist
es nicht weit.

Natiirlich ist ein Motor erforderlich, um das Blut von einem Capillar-
gebiet in das andere zu treiben; denn die Wege dahin sind weit (le coeur .
est comme un agent d’impulsion, parceque le trajet est trop long, et les
forces vitales des parois vasculaires sont trop peu actives; de Ia, la
nécessité du coeur). Aber das ist eine rein mechanische, keine physio-
logische Angelegenheit. Vielleicht miiht sich ein jiingerer Adept um
das Verhéltnis zwischen Masse des Herzens und Linge der Arterienrohre
bei den verschiedenen Tierarten ab.

Virchows Archiv Bd. 285. 37
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8. Wahrscheinlich tragt der eine oder andere Bedenken, eine der-
artige, nicht unbetrachtliche Saugkraft scheinbar aus dem Nichts ent-
stehen zu lassen. Demgegeniiber sei auf die Wind- und Wasserhosen,
sog. Tromben, hingewiesen. Sie entstehen mit Vorliebe bei Windstille,
also durch innere, unsichtbare Druckverschiebungen, und zwar weib
iiber dem Boden bzw. dem Meer durch einen Kampf der Wolken, die
dabei auf- und abstirmen und durcheinanderfliegen wie Bille. Krst
allméahlich bildet sich die eigentliche Trombe aus: sie erstreckt sich tiefer
und tiefer, bis sie schlieBlich die Erdoberfliche erreicht und dann diese
mit einer unvorstellbaren Gewalt ansaugt 2.

Die Grofe dieser Saugkraft beweisen die Schiffe, die trotz aller Gegen-
wehr in den Strudel gezogen werden, die abgehobenen Décher, die um-
gedrehten Hauser und Eisenbahnwagen, die umgeworfenen Kanonen,
die zu vielen Tausenden herausgerissenen, véllig ausgedorrten, d. h.
ausgesaugten und fortgeschafften Baumstémme usw.

Indessen, nicht bloB bei den verhdltnismiaBig seltenen Wind- und
Wasserhosen tritt uns die Saugkraft der grofen Natur in gewaltigem
MaBe entgegen. Das Meer verdampft ununterbrochen in unvorstell-
baren Massen 2% Dieser unsichtbare Wasserverlust bewirkt zwar kein
Vakuum, aber doch eine Druckverminderung iiber dem Meer, welche
dieses durch Ansaugen aus der beweglichen Substanz der Fliisse auszu-
gleichen bestrebt ist. Mit dem Wasser der Fliisse saugt das Meer auch
das mitgefithrte Gerdll an und baut sich damit selbst die eigenartigen
Deltas. DaB solche gerade in den heiBen Gegenden vorkommen: am Nil,
Euphrat, Ganges, Hoangho, Mississippi, riithrt wohl daher, daBl dort
die Verdunstung am lebhaftesten ist. Selbstverstindlich wirkt dieser
Faktor nicht allein 14 Immerhin verdient er in Rechnung gestellt zu
werden, um so mehr als das ganze Miindungsgebiet der genannten Stréme
so tief liegt, daB von einem Gefille, also einer vis a tergo nicht wohl die
Rede sein kann.

Das kurze trichterférmige Anfangsstiick, mit welchem die Seiten-
dste einer Arterie beginnen, konnte eventuell als Analogon der Delta-
bildung dienen; und vom Flugzeug aus gesehen erinnert das Delta-
gebiet an die Verzweigungen der Saftbahmen in den Blattern, aus
denen die Pflanzen Wasser verdunsten lassen. -

GewiB ist es schwierig, Beziehungen aufzustellen zwischen der Saug-
kraft eines Tornado, des verdunstenden Meeres und eines arbeitenden
Organs. Aber wenn schon ein Wirbelsturm Morser und Felsstiicke bewegt,
durch aufgesaugte Asche ein Gebiet verfinstert, so groB wie Deutsch-
land, wenn er meilenweit Land und Meer mit Bimsstein dibersit in einer
Masse von 2—300 Kubikmeter: dann sind das zwar schwer vorstellbare,
aber nicht wegzuleugnende Tatsachen. Eine solche Tatsache aus lingst
vergangenen Zeiten lebt in der Sintflut fort. Eine Depression unglaub-
licher Stérke wilzte sich vom Persischen Meerbusen iiber das Euphrattal



Ansaugung als Stromungsfaktor. 565

hinweg, saugte sogar das Grundwasser aus dem Boden und entlud sich
in furchtbaren Zyklonen 1*. Wie bei dem schrecklichen Aushruch des
Temboro auf Sumabawa 1815 blieben damals nur wenige Menschen
iibrig.

In einer Zeit, welche unbedenklich die Systeme der Sternenwelt auf
die Vorgénge in einem Atom lbertrigt, ist es wohl gestattet, die Folgen
der Drucksenkung in der Atmosphére in den ansaugenden Erweiterungen
der Capillaren wieder zu erkennen, zumal deren Strémung bereits gegeben
ist und nicht erst, wie dort, in Gang gesetzt zu werden braucht. Wenn
dort keine vis a tergo vorhanden ist, mufl auch bei der Blutbewegung
keine solche gefordert werden.

Naturnidhere Zeiten erblickten in allen derartigen unerklirlichen
Bewegungen etwas Lebendiges und prigten das Sprichwort: Wenn ein
Strudel nach Schiffen hungert, wird er nicht satt von einem Kahn.

Uns ist diese Denkweise fremd geworden. Aber ist sie deswegen falsch ?

9. Nach A. Bethe finden sich bei den Spongien meist weitverzweigte
Kanalsysteme mit vielen Eingangséffnungen und oft nur einer Ausgangs-
offnung. In diesem Kanalsystem gibt es zahlreiche GeiBelkammern,
durch deren Bewegung dauernd Meerwasser hindurchgefiihrt wird 4.
Aber das ist physikalisch nur dann moglich, wenn der eine Ausgang
durch immer erneuertes Druckgefille das Seewasser auf der anderen
Seite zum Einstromen veranlaft. Die GeiBlelbewegung mag zum Mischen
der Fliissigkeit zweckmaflig sein: eine Ortsbewegungswirkung kommt ihr
nicht zu.

Den schonsten Beweis fiir die mafBigebende Rolle des Capillarsystems
bzw. der arbeitenden Gewebe liefern die Tunikaten (Salpen), Anneliden
(Hirudineen und Phoronis). Bei diesen wechselt — in der zur Zeit noch
offiziellen Ausdrucksweise — das Herz periodisch seine Schlagrichtung:
bald treibt es das Blut kiemen-, bald eingeweidewdrts, oder man beob-
achtet eine Umkehr der Stromrichtung in den Seitengefifien

Die Natur bringt freilich manches Erstaunliche fertig. Aber daB
das gleiche Herz das Blut das eine Mal nach links, das andere Mal nach
rechts treibt, ist schon mehr Zauberei, und man begreift Bethes bedau-
erndes Gestandnis: iiber die Einzelheiten der Blutstromung bestehen
noch viele Streitpunkte.

Wie wire es, wenn man das Dogma vom Herzen als unicum movens
fallen lieBe und dafiir bzw. daneben die Saugkraft des Capillargebietes
einschaltete ¢ Dann wiirden sich solche technischen Schwierigkeiten bzw.
Unmoéglichkeiten mit einem Schlage auflésen, und die Frage nach dem
Mechanismus der Wirkung des peripheren GefiBnervensystems, die nach
Tannenberg und Fischer-Wasels noch keine vollstindige Klirung er-
fahren hat 2, wiirde der Beantwortung um ein gutes Stiick niher gefiihrt.

Auch der letzte Bearbeiter des Capillarsystems, Aug. Krogh, meint
resigniert: Unsere Kenntnis von der Capillarinnervation ist noch héchst

37*
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mangelhaft und steckt in den Kinderschuhen. Indessen, bei der hier
vorgetragenen Betrachtungsweise der Saugwirkung der Capillaren nach
MafBgabe des physiologischen Bediirfnisses ,kann man getrost voraus-
sagen, daB ihr schliefllich die gleiche Bedeutung zuerkannt werden wird,
wie dem Herzen und dem Arteriensystem‘®.

Es darf auch daran erinnert werden, dafl es eine Blutbewegung im
Embryonalstadium gibt, bevor ein Herz vorhanden ist und daB das
Herz, wenn es zu schlagen beginnt, noch aus undifferenzierten Zellen,
nicht aus kontraktilen Gebilden besteht. Von einer groBen Kraftent-
faltung kann man da nicht wohl sprechen.

Ubrigens beginnt sowohl bei Hiihnchen- wie bei Rattenembryonen
der Herzschlauch am vendsen Ende mit seiner Tatigkeit. Erst im fol-
genden Stadium l4uft dann eine peristaltische Welle zum Anfang der
Aorta. Die Natur legt offenbar mehr Wert auf das Saugen, als auf das
Driicken.

10. Ein Analogon im groflen liefert der Kreislauf des Wassers. Wir
sprechen von Versickerung im Boden und verstehen darunter das Ein-

flieBen .des Wassers in die — vorher durch Verdunstung oder durch
Abflu auf unsichtbaren Wegen (also durch ein Analogon der Lymph-
bahnen) leer gewordenen — Spaltriume.

Umgekehrt steigt es durch den gleichen Verdunstungsvorgang wieder
in die Hohe, wenn Luftdruck und Feuchtigkeitsgehalt der Luft sinken.
Dann spricht man von Bodennebeln. Die Nebelsagen, z. B. vom Erl-
kénig, stammen aus jenen Zeiten, welchen die ganze Natur ezn Lebewesen
war, eine Auffassung, welche im Jahre 1600 Giordano Brumo mit dem
Leben biifien muBte. Indessen, so ganz ungereimt ist diese Vorstellung
nicht. In den tropischen Wildern stellt sich tagaus, tagein um die
selbe Nachmittagsstunde starker Gewitterregen ein, gespeist von dem
Wasserdampf, der in den heilen Morgenstunden von den Wildern in
die Luft ausgehaucht worden war 2% Sind die Vorgédnge bei dem Kreis-
lauf des Blutes anders? Die Gleichheit fillt dem unverbildeten Auge
ohne weiteres auf, so dal — nach einer Bemerkung von Harvey? —
schon Aristoteles die beiden Kreisldufe nebeneinander gestellt hat 25,

Man kann die Analogie noch weiter treiben und hier wie dort ein
Stamm- und ein Betriebskapital unterscheiden, die freilich in stetem
Austausch stehen. Dann ergibt sich fiir das Wasser unseres Planeten
ein Gesamtkapital von rund 1400 Millionen Kubikkilometer und ein
Betriebskapital von rund 380 000 Kubikkilometer. Diese letzteren
werden durch die Sonnenwérme verdunstet, in die Hohe gesaugt und
liefern dadurch die unerschopfliche Energie des ewigen Kreislaufs,
welche wir taglich ausniitzen, ohne uns der Grofie und des Wunders
dieses perpetuum mobile bewut zu werden (Meinardus).

Ebenso verhélt es sich mit dem Blut. 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 %, in Harveys Lehre von der verschiedenen Strémungs-
geschwindigkeit (s. oben) kommt sie zum Vorschein, und heute ist sie
in den Vorstellungen vom ruhenden und vom flieBenden Blut wieder
aufgelebt.

Solch eine Verweildauer ist in beiden Fillen zweckméfBig. Denn an
reifenden Stromen entwickelt sich kein Verkehr, und der Austausch
der Energien innerhalb der Organe erfordert Zeit. Auf Zeitgewinn deuten
dementsprechend alle die capillar-mikroskopischen Beobachtungen hin,
welche seit Spallanzani (1729—1799) bis auf Otfried Miiller und seinen
Schiilern mitgeteilt worden sind.

11. Die Vorstellung, daB eine Strémung durch Druckverminderung
herbeigefithrt werden konnte, liegt den derzeitigen Physiologen fern.
Auf das Wort ,, Ansaugung® st68t man in den Hand- und Lehrbiichern
selten; ja 4. Fleisch erklart nach allerlei Erérterungen kategorisch: ,,Die
Aspirationshypothese mufl abgelehnt werden. Eine aktive Férderung
im QefdBsystem kann nur erreicht werden, indem ein GefiBabschnitt
durch rhythmische Kontraktionen seinen Inhalt venenwirts treibt‘ 7,

Durch rhythmische Zusammenziehungen allein wird das Blut kaum
zu bewegen sein; es ist dazu auch Erweiterung des néchsten Abschnittes
rerforderlich. Fleisch hat offenbar peristaltische (megtoralrinds = im Kreis
herum zusammendriickende) Bewegungen im Auge. Aber das ist ein
hochst verwickelter Vorgang.

Ubrigens, um nicht ungerecht zu sein: Bethe selbst schrelbt ganz
richtig: ,,Bei allen den Tieren mit offenem GefaBsystem, vor allem da,
wo das zuriickstromende Blut zundchst in’ einen Perikardialraum und
erst von dort durch sog. ,,venose Ostien” in das Herz gelangt (Crusta-
ceen, Tracheaten), ist es mechanisch ausgeschlossen, daB die vis a tergo
das Herz mit Blut auffiillt. ... Hier miissen diastolische Einrichtungen
vorhanden sein, die das Herz selbst erweitern, so daf eine Ansaugung von
Blut aus dem Perikardialraum stattfindet. Diese Einrichtungen kénnen
passiver oder aktiver Natur sein; die letzteren beanspruchen das gréBere
Interesse.*

Damit wird jedermann einverstanden sein. Nur wird man sich
fragen: Warum soll eine aktive Ansaugung blofl dem Herzen, nicht auch
dem Capillargebiet zuerkannt werden ? In dem Augenblick, in welchem
dies geschieht, haben wir eine Saug- und Druckpumpe in .idealer Voll-
kommenheit vor uns, und die Gelehrten brauchen sich nur noch an
einzelnen Technizismen abzumiihen, die das Gesamtbild in einigen
Punkten erginzen, aber nicht mehr #ndern kénnen.

Allerdings muf3 man sich dabei stets an die Stelle in einem Brief
Friedrichs des Grofen vom 7. Mai 1771 erinnern: ,,Trésten wir uns,
lieber @’ Alembert! wir werden nicht die einzigen sein, die dazu verdammt
sind, die goéttliche Natur immer miBzuverstehen®.
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Obwohl Bethe, wie man sieht, den Schliissel zum Problem des Stromens
in Héanden hélt, lehnt er seine Anwendung auf die Riickbeférderung
auch aus mehrfach hintereinander geschalteten Capillarsystemen ab und
verweist auf die ,,immer noch einigermaBen groBe” vis a tergo.

III. Gleichartige Bewegung im Darm- und GefiBsystem. — Elastizitiit

als sparsamste Grundfunktion. — Verschlungenheit der elastischen

Vorgéinge. — Die ldee. — Historische Riickblicke. — Rhythmische
Sehwankungen. — Unzuléinglichkeit unseres Aufnahmeapparates.

12. Untersuchen wir, wie die Natur es anderweitig angreift, um den
Inhalt von Kanilen vorwirts zu schieben, so bietet sich ganz von selbst
der Darm dar.

Fir diesen haben Bayliss und Starling bereits 1899 das sog. Darm-
gesetz gefunden®. Es besagt, daf unterhalb einer physiologisch gereizten
Stelle eine Erweiterung, oberhalb eine Verengerung eintritt, und zwar
ist die Erweiterung das Erste, die Verengerung das Zweite 11,

Das fast schon vergessene Gesetz von O. Rosenbach-Semon Kklingt
an, wonach bei Liahmungen zuerst die Erweiterer und dann erst die
Verengerer betroffen werden. Den ersteren entspricht die Abduktion,
Diastole, den Verengerern die Adduktion, Systole 2. '

Nach dem Darmgesetz losen in der Wand selbst entstehende oder
von aullen an den Darmschlauch herangefiihrte Reize eine Steigerung
der Zelltdtigkeit im abwirts gelegenen Teilstiick auns, wobel dieses,
mit sich erweiternden Gefiflen, gréBere Ausdehnung gewinnt, um erst
im Weiterschreiten von Antrieb und Reaktion auf das niichste Teil-
stiick, mit engerwerdenden Gefdfen unter Einsparung aller Energien
in das kleinere Volumen zuriickzukehren .

Vergleicht man damit die Beschreibung von E. T'h. v. Briicke: Bei
den Lumbrilusgefafen beginnt die Erregungswelle, welche das Riicken-
gefill durchlduft, am Afterende; durch die Zusammenzichung des letzten
Riickensegmentes wird das Blut in das vorletzte getrieben, wobei die
passive Dehnung durch die eingetriebene Blutmenge wahrscheinlich
eine wesentliche Rolle bei der Fortleitung der peristaltischen Welle spielt 30:
so erkennt man leicht die Gleichheit der Vorginge.

In seiner vortrefflichen Abhandlung schreibt A. Bethe damit iiber-
einstimmend: Bei den Wiirmern und Kéfern laufen die Wellen von
hinten nach vorn. Werden sie durchschnitten, so pulsiert das Vorder-
ende weiter,, indem auch hier wieder die Wellen kopfwirts verlaufen.
Das jeweils distale Ende ist der Ausgangspunkt der Bewegung. Man
kann den Schluf ziehen, daB3 die Fihigkeit zur Automatie bei diesen
GefaBlen von hinten nach vorn zunimmt4 Man kann jedoch auch
umgekehrt nicht den Sinus oder das Hohlvenengebiet fir die normale
Reizbildungsstitte beim unverletzten Tier halten, sondern die logische
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Kette bis ins Capillargebiet verfolgen und trifft dann dort den physio-
logischen Anfang der Stréomung.

13. Es ist ein Irrtum, die Erweiterung eines Hohlraumes als passiven,
als Erschlaffungsvorgang anzusprechen und nur in der Zusammen-
ziehung eine aktive Leistung zu sehen. Die Ménner freilich ballen die
Faust und pressen die Hand fest um das Schwert. Die Frauen dagegen
sind, wenn sie ein Kind empfangen, auf Erweiterung eingestellt und
breiten die Arme auseinander, um die ersten Gehversuche aufzufangen.

Eine vom weiblichen Geschlecht bearbeitete Physiologie wiirde wesent-
lich anders aussehen.

In Wahrheit gehdéren beide Vorginge wie ein Spiel mit verteilten Rollen
organisch zusammen. Klinisch und experimentell stellt der sog. Ruhe-
muskel ein mittleres Volumen dar, in welchem die, fiir den Bestand des
Organs und des Gesantorganismus notwendigen Lebensvorginge statt-
finden. Steigen die Erregungen, so kommt es zu lebhafterem Stoffwechsel,
zu besserer Durchblutung, Volumzunahme, Erweiterung. Sinken die
Erregungen, so kommt es zu Riickgingen in Umsatz, GefaBweite, Volumen
und das kann — bei vélliger Antriebsausschaltung — den Eindruck von
Krampf machen. In Wirklichkeit ist dieser scheinbare Krampf nur
das Ergebnis des Reizfortfalls, d. h. des Abreagierens der eben mnoch
erregten Zellen ', der Riickkehr zum normalen Tonus 7.

14. Der Vergleich mit elastischen Vorgingen dringt sich auf. Nur
darf man dieses Oszillieren nicht auf die sichtbaren Bewegungserschei-
nungen beschrianken, sondern muB sie auf s@mtliche Verrichtungen des
Lebens tbertragen, auf die Aufsaugung, Assimilation, Absonderung,
Reizaufnahme, Reizspeicherung, auf die thermische, elektrische Funktion

-und wohl noch manche andere, die uns vorldufig unbekannt sind. Wenn
Otfried Muller und seine Mitarbeiter bei Kardiospastikern die ver-
schiedensten Stérungen beobachteten bis zur Angina pectoris 8, so mag
das als klinischer Beleg 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 uniibersehbare Menge solcher
Oszillationen, sogar in entgegengesetztem Sinne 32, durcheinanderwogen.
Indessen, unser Organismus, welcher eine Summe derartiger Schwingungen
darstellt, fiigt sich damit als Mikrokosmos willig dem Makrokosmos ein.
Ist doch dieser seinerseits auch nichts anderes als ein kunstvolles Gefiige
zahlloser Wellen und Spiralen der verschiedensten AusmaBe; und wir
haben — nach Goethe — die Aufgabe und die Pflicht, die Natur natiirlich
und nicht zerrissen anzuschauen.

15. ,,Die Natur, die grofle Arbeiterin, welche unserer Instrumente
und Maschinen nicht bedart” (Fermat, 1601—1665 33), 14Bt alle Ge-
schehnisse mit einem MindestmaB von Aufwand ablaufen, d. h. sie setzt



570 F. Buttersack:

. Spannungen der einen Seite sofort in Spannungen der anderen Seite
um und erzeugt dadurch Schwingungen, deren Wellenlingen wir durch
Vergleich mit denen bestimmen, deren Trager wir selbst sind.

Das elastische Schwingen ist ein sparsamer Vorgang, d. h. es voll-
zieht sich mit verhaltnismafig geringem — theoretisch mit gar keinem
— Energieverlust. Eben darin beruht das Geheimnis der Dauer unseres
Lebens, d. h. der Verknotung unserer Energienfunktionen. Es verklingt
wie eine schwingende Saite, wie ein erléschendes Licht.

Die Zahl der Jahre, wihrend deren es schwingt, hingt weniger von
der Gréfle der urspriinglichen und spéteren Erregungen ab, als von der
Giite der elastischen Funktion bzw. von der concordia oder discordia
der Schwingungen im Individuum, in seiner Umwelt und im AllL

Man mochte sagen: in der Elastizitdt hat die Natur das Geheimnis
des perpetuum mobile gelést, wenigstens im All. Unter irdischen Ver-
hiltnissen war das offenbar technisch nicht méglich. Darum miissen
wir Menschen uns mit mehr oder weniger unvollkommenen Elastizitéts-
formen begniigen, wie wir ja auch sonst auf allen Gebieten weit vom
Vollkommenen entfernt bleiben und dieses nur in vereinzelten Individuen
als Idee ganz von fern ahnen.

Nicht in den einzelnen Tatsachen und nicht in den einzelnen Lei-
stungen liegt das Wunder der Natur, sondern in deren sinnvollen Ver-
kniipfung, mithin in der Idee. Aber werden die Menschen, welche schon
relativ einfache Vorginge nicht zu entritseln vermogen, jemals der
Universalidee niherkommen ? Je weniger einer eine Aufgabe iibersieht,
fiir um so leichter losbar hélt er sie. Darum sind alle wirklich grofien
Geister demiitig und bescheiden gewesen und lichelten itber die optischen
Tauschungen erdgebundener Adepten. .

16. Innerhalb unseres Organismus verlaufen die verschiedenen ela-
stischen Schwankungen nicht alle gleichméBig, wenn auch gleichsinnig
im Dienst der gleichen Idee. So kénnen z. B. in der Funktionseinheit
des Herzmuskels die Engelmannschen bathmotropen, inotropen, dromo-
tropen, chronotropen Grundeigenschaften sich jede fiir sich &dndern 34
Das Blut bewegt sich in den Capillaren so wenig gleichmiBig wie die
Bogenfithrung der Geiger im Orchester, und wenn ein Bataillon zum
Angriff gegen ein Dorf vorgeht, so tut jeder Soldat etwas anderes und
doch haben alle den gleichen Zweck vor sich.

Auch in der sog. anorganischen Welt bringt die Natur das Kunst-
stiick der Coincidentia oppositorum fertig: nach einer Mitteilung von
Oerstedt finden in einer Wasserhose gleichzeitig nebeneinander ab- und
aufsteigende Bewegungen statt 35,

Sache kleiner Geister ist es, an einer einmal gefundenen Methodik,
an einer bestimmten Vereinigung der Mittel zu kleben. Die iiberlegene
Kiinstlerin Natur schaltet frei mit ihren Mitteln. Sie ist immer nur auf
ihr Ziel bedacht; und so finden wir allenthalben, wie das Ziel: Erhaltung
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des Lebens in einem iiberwéltigend 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 niher zu wihnen, als es tatsichlich der Fall ist. Mit Recht legte
der weise Omar-i-Khajjam (1040—1123) die Resignation des Alters in
dem Vierzeiler nieder %6:

,,»Als ich noch in der goldenen Jugend stand,

Schien mir des Daseins Ritsel fast bekannt.

Doch jetzt, am Schluf des Lebens, seh’ ich wohl,
DaB ich von allem nicht ein Wort verstand. ,

So stehen auch wir bescheiden vor dem Wunder geistreichster Ver-
kniipfung und Ausnutzung der Verhaltnisse 1, werden aber doch nicht
aufhéren, die Natur mit Fragen zu bestiirmen, auch wenn sie uns nur
zogernd einen kleinen Faden aus ihrem unendlichen Gewebe ausliefert
und wenn auch noch fiir geraume Zeit der Spruch von Plinius gelten
wird : Ignota nobis sunt per quae vivimus (auf 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) zuriickgekehrt. Er schrieb mit aller winschenswerten
Bestimmtheit: Hic ventriculus in animalibus quae illo donantur, a cava
vena, quoties cor 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 1 (die Kammer
saugt bei den Tieren, die mit einer solchen ausgestattet sind, so oft das
Herz sich erweitert und ausdehnt, mit gewaltiger Kraft das Blut von
allen Seiten in den rechten Vorhof an, gleichsam als ob es das Blut
zusammenraffte), und bei seinem Zeitgenossen Caesalpinus (1519—1603)
finden sich die gleichen Einblicke in die Tétigkeit des Herzens und
in den Kreislauf, so gut das eben ohne die Kenntnis der Capillaren
moglich war 3. Sein physiologischer Scharfblick und Instinkt konnte
sich wohl neben dem der Heutigen sehen lassen, die durch die vielen
Einzelfunde nicht ausschlieflich geférdert worden sind.

Seit etwa einem Menschenalter haben sich Manner wie O. Rosenbach 17,
Karl Hasebroek 38, Gg. Hauffe * dieser Fragen erneut angenommen. Daf3
sie fiir so klare und alte Dinge so wenig Widerhall finden, ist dem ge-
schichtlichen Beobachter ein erneuter Beweis, wie schwer sich die All-
gemeinheit von einmal angenommenen Gedanken abbringen lagt.

18. Bedauerlicherweise haben die meisten Forscher nur einzelne
Verrichtungen im Auge, z. B. bei den Capillaren ihre L#nge, Weite,
Geschwindigkeit usw. Das vereinfacht die Methodik und das Studium
in angenehmer Weise, reiflt aber doch das Biindel von Leistungen aus-
einander, die nun einmal zusammengehdren und sich gegenseitig aus
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verschiedenen Ebenen tragen in einem fliefenden Gleichgewichtssystem,
von dessen Wunderwerk wir Menschen uns nicht die leiseste Vorstellung
machen konnen.

Auch da koénnten wir bei Caesalpinus in die Lehre gehen: Non esse
loco separabiles animae partes. In ladem parte insunt facultates omnes,
ut vegetativum, sensitivum, motivum et caeteri hujusmodi. Movetur
et sentit utraque pars; utraque appetit et tristatur, aut gaudet, aut
imaginatur (die einzelnen Funktionen des Lebens lassen sich nicht
trennen. Jedem Teil wohnen vegetative, sensible, motorische Eigenschaf-
ten inne usw. ; jeder Teil hat seine Wiinsche, Sorgen, Freuden und Triume).

Die damaligen Gelehrten waren noch nicht dem Teufel der Zerlegerei
verfallen, sondern waren sich der Einheit des Organismus bewul3t, hatten
auch als Trégerin dieser Einheit die Idee erkannt: Illud autem quod
unitatem praestat in unoque, forma est, non materia: haec igitur anima
erit (die Einheit wird nicht von der Materie représentiert, sondern von
der Form, d. h. von der Psyche).

In Anlehnung an das Pepuov Euguroy des Hippokrates erschien ihnen
die Vorstellung, die Seele erkennbar in der Warme, welche alle Funk-
tionen erméglicht: Est enim calidum innatum commune animae instru-
mentum ad omnes operationes perficiendas. Mit der heutigen kinetischen
Gastheorie hatte die Wirmevorstellung jener Zeiten nichts zu tun.
Auf ihrem — vielleicht naturniheren — Standpunkt stand deshalb das
Herz im physiologischen Mittelpunkt, aber nicht als Motor, sondern als
lebenspendendes Organ: Hoc modo unicum erit principium cor, cujus
calore sensus et motus excitentur.

Erinnerungen an Vesal klingen an.

19. Ahnlich wie die Ménner der Krelslaufforschung sich an die
sichtbaren BlutgefiBle halten und nicht dariiber hinausblicken, so kon-
zentrieren sie auch beziiglich der korrelativen Beziehungen ihre Auf-
merksamkeit auf die mikroskopierbaren Nerven und bedenken nicht,
dafl jeder lebendigen Substanz die Fihigkeit der Reiziihermittelung
zukommt — auch ohne vorgebildete Bahnen.

Zwar wird nach Durchtrennung aller zur Speiseréhre und zur Kardia
gehenden Vagusfasern die Entleerung aufgehoben bzw. verziogert. In-
dessen nur fiir eine gewisse Zeit. Dann geht die Stérung zuriick und ist
nach 1/,—1 Jahr verschwunden, und zwar, ohne daB sich neue mikro-
skopierbare Nervenfasern gebildet hitten 4°.

Genau die gleiche Beobachtung machen wir am BlutgefiBsystem,
so dafl Bethe zu dem allgemeinen SchluB kommt: die urspriinglich
rhythmisch peristaltischen Fihigkeiten der GefiBe sind diesen nie ver-
loren gegangen. Sie kénnen im Bedarfsfall wieder zur vollen Entfaltung
kommen, ja sogar zu Hilfsherzen fiihren. Denn es kann kein Zweifel
bestehen, dall rhythmische Bewegungen auch ohne Beteiligung nervéser
(sichtbarer!) Gebilde moglich sind 4.
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Ubereinstimmend damit sagen Tannenberg und Fischer-Wasels 2°;
Grundsitzlich kann es auch bei Ausschaltung aller Nerven zu ort-
lichen Kreislaufreaktionen kommen.

Es ist sehr liebenswiirdig von Aug. Krogh, daB er die tonische Inner-
vation der Capillaren durch den Sympathicus sehr verbreitet im
Wirbeltierorganismus vorkommen 146t (the tonic sympathetic inner-
vation of the capillaries is probably of very widespreak occurrence
in the vertebrate organisme)?®. Allein diese sympathischen Beziehungen
kommen nicht blof wahrscheinlich und nicht bloB weit verbreitet und
nicht blof bei den Wirbeltieren vor; sie bilden vielmehr die Grundlage
einer jeglichen 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 Herztétigkeit noch immer nicht ent-
schieden ist. In der Welt der heutigen Wissenschaftlichkeit ist eine
gewisse Verzichtstimmung eingetreten. Man hat die Entscheidung einer
spateren Zeit zugeschoben, glaubt auch wohl vielfach, daf sie nicht in
einheitlichem Sinn stattfinden wird 4.

Die Verzichtstimmung ist berechtigt; denn falsch gestellte Fragen
haben sich noch nie beantworten lassen. Sie besitzen jedoch als Warnungs-
zeichen trotzdem ihren Wert in der geschichtlichen Entwicklung.

Melbstverstandlich ist in den, wihrend Jahrmillionen weiterent-
wickelten Saugetierorganisationen eine betrdchtliche Menge von Nerven-
verbindungen hergestellt worden zwischen Organen und Funktionen,
welche in besonders engen Beziehungen gestanden haben bzw. noch stehen.
Man kénnte sie Nervi intercommunicantes nennen. Der Sympathicus
stellt ein Geflecht von solchen dar. Aber fiir denjenigen, der die Fihig-
keit zur Reizleitung auch in der ungeformten Substanz so gut wie im
drahtlosen Athermeer erkannt hat, sind Nervenfiden nur technische,
mithin sekundére Gebilde. Er stellt die physiologisch-klinischen Tat-
sachen fest und iiberldBt den histologischen Nachweis solchen Forschern,
deren Devise lautet: die anatomischen Grundlagen zuerst!

20. Stellen wir uns vor, wir wiirden mit einem Teleskop vom Mond
aus die Krdoberfliche betrachten, so fielen uns neben den Gebirgen
die verschiedenen FluBliufe besonders auf. Wir kénnten alles, méogliche
an ihnen beobachten und messen: ihre Linge, Breite, Wassermasse,
Gefélle u. dgl. Was wir aber nicht zu sehen in der Lage wiren, das sind
ihre Wechselbeziehungen zu den Ufern und den angrenzenden Land-
gebieten. Wir wiirden an den Rhein, Nil, Euphrat, Jangtsekiang, Missis-
sippi, Amazonenstrom die gleichen exakten Malstibe anlegen, ohne
etwas von ihrer Bedeutung fiir die Biologie der Erde zu ahnen.

Ahnlich verhalten sich auch unsere dermaligen Betrachtungsweisen
des Geféaflsystems. Wir haben es — eine physiologische Unméglichkeit |
~— aus dem Lebensbetrieb herausgeschilt; ja, indem wir sogar an den
Capillaren Wiande nachzuweisen versuchen, schwebt uns die feinsiuber-



574 F. Buttersack:

liche Abgrenzung des Mosaikdenkens als hochstes Ziel vor, dhnlich wie
die Philosophen mit ihren Begriffsbestimmungen und ,,Grundlegungen®
angeblich zum besseren Verstindnis komplexe Dinge zerlegen, deren
Wesen eben ihre Komplexitét ist.

Einsam ragt da der, an Dunkelheit der Darstellung dem Heraklit
vergleichbare O. Rosenbach. Auch bei diesem mufl man — um ein Wort
von Sokrates zu gebrauchen — ein delischer Taucher sein, um ihn zu
begreifen. So steht die Allgemeinheit noch fremd vor seiner Lehre,
daB die Capillaren nicht sowohl Teile des Kreislaufsystems sind, als
vielmehr Teile des Protoplasmas der lebendigen funktionierenden Organe,
fiir deren letzte Lebenseinheiten sie die feinsten Wurzeln darstellen 7.
Ja, sie sind mehr als das. Sie schleppen nicht nur, wie ein Ozeandampfer,
allerlei brauchbare und notwendige Dinge heran, sondern sie beteiligen
sich aktiv-mitverarbeitend, gebend und nehmend, an der Téatigkeit der
einzelnen Organe 18,

Der Kampf um die Lehre vom Kreislauf verlangte ein Zwischenstiick
zwischen dem arteriellen und dem vendsen Abschnitt. Frst als Malpighi
(1628—1694) die Capillaren entdeckt hatte, war der Kreislauf des Blutes
in Wahrheit geschlossen. Allein in der Freude iiber dieses neuentschleierte
Stiick vergal man die Idee des Ganzen.

Bichat war der erste, der mit genialem Scharfblick das Wesentlche
der Funktion und Stromung des Blutes in den beiden roten und schwarzen
Capillargebieten (Lungen und Peripherie) wiedererkannte und nicht blo8
auf den Motor Herz starrte. Fiir damals wie fir heute gelten seine
Sétze: Les chimistes et les physiciens, accoutumés & étudier des phéno-
ménes auxquels président les forces physiques, ont transporté leur .
‘esprit de calcul dans les théories qu’ils ont imaginées sur ceux que régissent
les lois vitales. Mais ce n’est plus cela etc. (Die Chemiker und Physiker
haben die ihnen geldufige Betrachtungsweise auch auf die Lebensvor-
ginge iibertragen; aber damit ist es nichts, denn die Gesetze des
Lebens sind etwas ganz anderes, uns noch Unbekanntes. Sie variieren
unaufhérlich, so dafl das, was im gegebenen Augenblick richtig erscheint,
im nichsten Moment falsch ist.) 22

Der Mange! an untriiglichen Gesetzen hat eine gewisse Abneigung,
Angst vor rein biologischem Denken gezeitigt, das ja schliefilich immer
auf eine unerforschliche Lebenskraft filhren mufl, und so haben sich
die Forscher unbewuBt auf rein physikalische Faktoren zuriickgezogen
und dabei den urspriinglichen Sinn der gvotc verschoben. Hatte noch
Kuant eine immanente (d. h. erkennbare) und eine transzendente Physio-
logie, ,,welche alle Erfahrungen iibersteigt‘’, nebeneinander gelten lassen 41,
so ist die heutige Physiologie eine rein rationale Wissenschaft geworden.

21. Wie ein Frachtdampfer zum Léschen seiner Ladung Zeit braucht,
d. h. eine gewisse Zeit an der Ausladestelle liegen bleiben muf}, so handelt
es sich auch im Capillarsystem nicht darum, daB das Blut mdéglichst
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rasch hindurchflieBt, sondern daB es eine gewisse Zeit liegen bleibt und
wihrenddem sozusagen ein wirklicher Bestandteil des Organs wird.
Der Kreislauf ist nur Mittel zum Zweck, nicht Selbstzweck, so wenig
wie die Uberfahrt eines Handelsschiffs.

Physiologisch betrachtet wird ein Organ — seinen jeweiligen Be-
diirfnissen gemi — die ZufluBhéhne 6ffnen, d. h. seine Capillar- und
Gewebsrdume erweitern, und nach erfolgtem Aus- und Einladen das
Zeichen zur Rickfahrt erteilen. Dieses Zeichen wird aber — genau wie
im Hafenbetrieb — nicht bloB fiir das Capillarblut gegeben, sondern
auch fiir alles, was dabei bearbeitet worden ist. Es wird gegeben auf
Grund der Mitteilungen der verschiedenen, in dem betreffenden Organ
verkniipften Leistungen, ist also eine ausgesprochen nervis-psychische
Leistung. '

Natiirlich haben sich diese Dinge im Lauf der Zeit so genau auf-
einander eingespielt, daf fiir den Beobachter der Eindruck einer gewissen
RegelmiBigkeit entsteht. So wirde auch unser Mondastronom einen
Fahrplan fiir die Ankiinfte und Abfahrten der Ozeandampfer im Ham-
burger Hafen aufstellen konnen, ohne damit etwas iiber die inneren
Griinde dieser Erscheinungen zu erfahren.

IV. Oftnung und SchlieBung als Reflex. — Zerstreuung der Reize. —
Stationiires und stabiles Gleichgewicht. —  Storungen der Offnung
(Stenokardie), des Versehlusses (Hyperimie).

922. Der freundliche Leser, welcher die aktive Erweiterung und An-
saugung der Organe genehmigt hat, wird wahrscheinlich sagen: Ich ver-
stehe nun, daB das Blut in die Capillaren einstromt. - Aber wie flieBt es
weiter ? Denn eben wihrend des Liegenbleibens und Ausladens ist die
motorische Kraft erschopft.

Hier miissen wir uns wieder des unaufhorlichen oszillierenden Spiels
von Erweiterung und Verengerung erinnern. Ist der Bedarf gedeckd,
so dreht die Hausfrau den Wasserhahn wieder zu, bzw. die Lichtungen
der Capillaren kehren in ihren normalen Ruhetonus zuriick, nachdem sie
zuvor — gemal dem Starlingschen Darmgesetz — ihren Inhalt durch
eine Zusammenzichung weitergeschoben haben.

Dieser physiologische Verschluf mag den Physiologen Hallerscher
Observanz als Krampf, als aktive Zusammenziehung beeindrucken, ist
es aber nicht, sowenig wie der physiologische Abschlufl der Kardia,
des Sphincter ani, vesicae und aller sonstigen Schliefmuskeln 4°. Eine
wirkliche, aktive, krampfhafte Zusammenziehung dieser Gebilde sieht
klinisch ganz anders aus, ist auch tatsichlich etwas ganz anderes.

23. Es gehort zu einem ordnungsgemiBen Betrieb, daB die Offnung
und SchlieBung der Schleusen piinktlich aufeinander eingestellt sind.
Das Signal: Freie Bahn! lost eine Reflexaktion aus, und das Ergebnis
dieses Reflexes ist eben die Schleusenéffnung zum Zweck des Abflusses.
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Aber was ist ein Reflex? — Die Vorstellung hat sich eingebiirgert,
daB auf einen bestimmten Reiz eine bestimmte Reaktion erfolge. Nichts
lag fiir das anatomische Denken néher, als die nervésen Verbindungen
zwischen dem Ort der Reizung und dem des Erfolgs aufzuspiiren. In
der Tat verdanken wir dieser Art der Forschung héchst wichtige, praktisch
verwerthare Erkenntnisse. Sie gingen aus von dem Gesetz der isolierten
Leitung und schienen es ihrerseits vollauf zu bestitigen.

Indessen, diese Erfolge der feinsten Histologie enthalten nur die halbe
Wabhrheit; sie lielen vergessen, auch nach der anderen Hilfte zu forschen,
und zwar nach der physiologischen. Denn wenn uns die Anatomie das
wohlabgegrenzte Strombett der Neurone, Fibrillen, Achsenzylinder usw.
vorfithrt, so macht uns die physiologische Betrachtungsweise darauf
aufmerksam, daf alle Rejzungen im Gesamtsystem zerstreut werden 42,
Alle Teile der lebendigen Substanz nehmen daran teil, auch wenn wir
nichts davon merken. Zwar verraten die feinsten Untersuchungsmethoden
neuerdings einiges davon; aber das sind immer noch grobe MaBnahmen
im Verhéltnis zu der Feinheit des lebendigen Gefiiges. Das hatte schon
Mare. Malpighi (1628—1694) in dem Satze ausgedriickt: Partium
munia et actiones non perpetuo ex diligenti et atoma etiam organi
inspectione innotescunt, cum natura exiguis machinis, hisque simpli-
cibus miras, ultra humani ingenii captum, edat operationes. (Die Ge-
schéfte und Leistungen der einzelnen Teile lassen sich niemals durch noch
so fleiBiges und atomistisches Studium entschleiern, denn die Natur
bringt mit ihren kleinen und einfachen Konstruktionen erstaunliche,
fiir uns unbegreifliche Wirkungen hervor.) 8. Und Walther spricht, gerade
beziiglich des Capillarsystems, von verborgenen Zusammenziehungen und.
geheimen Dehnungen, die in undurchdringlicher Stille vor sich gehen .

Unausgesetzt treffen Reize die lebendige Substanz in allen ihren
Teilen, so daf} le sang y est sujet & une infinité de mouvements irréguliers.
La moindre irritation le fait reculer, avancer, dévier  droite, & gauche ete.
(Das Blut ist einer Unmenge von unregelmiBigen Bewegungen unter-
worfen. Auf den geringsten Reiz flieBt es riickwirts, vorwirts, nach
rechts, nach links, so dafl — wenngleich im allgemeinen eine gleichmiBige
Stromung herrscht — doch in jedem Augenblick unregelméBige Schwan-
kungen auftreten.) 22 Noch drastischer driickt sich von den Modernen
Otfried Mviller aus: Dieses Wechselspiel in den Capillaren ist die Regel;
»-pathologische Gleichformigkeit der Stréomung beobachtet man nur
bei Vergiftungen und Infektionskrankheiten 32,

Nicht einmal in der Stille eines Laboratoriums ist es mdoglich, die
Zahl der Reizungen wesentlich zu beschriinken. Sie kommen von innen
wie von auflen und fluten unauthérlich wie die Vorgénge in der Atmo-
sphire durcheinander.

24. Das Ergebnis dieser unzdhligen Einzelzerstreuungen ist ein
Zustand scheinbarer Ruhe, in Wahrheit einer mittleren Téatigkeit, jenes
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unsichtbare Oszillieren um einen fiktiven Ruhepunkt, ein schwankendes
Gleichgewicht, stets bereit, nach der einen oder anderen Richtung hin
auszuschlagen.

Viele bilden sich ein, eine Reizung schrecke gewissermalBen ein
bestimmtes Organ aus mehr oder weniger vollkommener Ruhe auf.
Nichts ist falscher als das. Die Verwechslung des stationdren und des
stabilen Gleichgewichts 4 kommt in dem Irrtum zum Vorschein.

Die Zerstreuungsreize in ihrer Gesamtheit halten den Organismus
im Zustand des: Qui vive ? oder in der Verfassung des Hundes, der auf
das Zeichen zum Apportieren wartet.

AuBerlich merkt man nicht viel von diesem inneren Tonus, attentio;
und doch ist er von entscheidender Bedeutung. Wer das nicht weiS,
wird in seiner biologischen Ahnungslosigkeit gar oft dapeben greifen.
Der Satz von Mirabeau: Le silence des peuples est la lecon des rois
(Das Schweigen des Volkes ist eine Warnung firr den Kénig) gilt auch
fiir den Physiologen.

Nur so wird es verstdndlich, warum der gleiche Reiz vollig ver-
schiedene Reaktionen auslést: es kommt eben auf die Phase der Oszil-
lationskombinationen an, in welcher er eintrifft. Auch Revolutionen
brechen zumeist durch an sich geringfiigige Veranlassungen aus, als
Auslésungen von Spannungen, die sich unbemerkt gesteigert hatten,
etwa im Sinne von Platon: Tpépotoor nai Tovoioar xel Ta oduarve ol
Tag Puydets.

Unverkennbar liegen Tonus, Elastizitit, Kontraktilitit, sowie bewuBite
und unbewuBte psychische Vorginge eng verbunden nebeneinander.
Ihre gegenseitige Beeinflussung ist weder Mystik noch Naturphilosophie,
sondern einfache Biologie 48,

25. Unter normalen Verhiltnissen erfolgt das Offnen und SchlieBen
im physiologischen Betrieb in der uns allen geliufigen, wenn auch nicht
erkannten Weise. Bewundernd steht der denkende Beschauer vor der
Fiille von Wechselbeziehungen und jener unbekannten Instanz, welche
die Feinheit ihres Ineinandergreifens, ihre Harmonie dauernd regelt.
Es mag sein -—— und das ist wahrscheinlich —, da3 wir Menschen sie nie
exakt zu fassen vermdgen. Sie zu leugnen sind nur Blinde imstande;
sie gibt sich ja in ibren Wirkungen zu erkennen. Wirklich sind nur die
Wirkungen. Das hat schon der gescheite Jok. de Gorter (1689—1762)
begriffen: Est enim in viventibus, in morbis et curationibus aliquid
absconditum, non omnino aliarum scientiarum principia sequens, solis
experimentis medentium eruendum. (Im Gesunden und kranken Leben
gibt es etwas Verborgenes, das sich nicht nach unserem rationalen Denken
richtet, sondern nur durch Beobachtungen wihrend der Therapie ent-
schleiern 14Bt.) 47 i

Es leuchtet ein, wie leicht Stérungen in diesen Beziehungen oder gar
in jenem aliquid absconditum eintreten koénnen. Je tiefer wir uns in



578 F. Buttersack:

diese Dinge hineinversenken, um so unmdglicher wird es, im Einzelfall
— nicht die sedes morbi anatomica, sondern die Stérung im Reflex-
system ausfindig zu machen. Liegen doch die Elemente des mittleren
Tonus und seiner Ansprechbarkeit weit unterhalb der Schwelle unserer
Erfahrung.

Unter dem Hinfluf des anatomischen Denkens hat sich das Dia-
gnostizieren auf anatomisch bzw. histologisch nachweisbare Verdnderun-
gen eingeengt. Aber daneben gibt es — an Zahl tiberwiegend — Stérungen
in den nervos-psychischen Wechselbeziehungen. Sie beeintrichtigen die
Lebensleistungen ebensosehr, wie jene; ja, sie sind wohl das Primére.

Wir stehen noch immer im Bann der Hallerschen Irritabilitétslehre,
welche Leben nur den motorischen bzw. kontraktilen Leistungen zu-
erkannte. Das mag zur Uberbewertung des pochenden Herzens gegen-
iber den stillen Capillaren beigetragen haben. Wie roh ist jedoch diese
Auffassung angesichts der zahllosen durcheinanderwirbelnden Ver-
richtungen, von denen wir noch weniger wissen als von den Elektronen
und den elektromagnetischen Schwingungen !

26. Bleiben wir bei den Storungen der Stromung, so ziehen uns als
Physiologen patiirlich ihre Auswirkungen an den funktionierenden
Organen an. Die geweblichen Verdnderungen mégen dann spiter die
pathologischen Anatomen beschiftigen.

Rein schematisch kénnte man Stérungen der Offnung, des Zuflusses,
der Diastole trennen von solchen des Verschlusses, des Abflusses, der
Systole. In Wirklichkeit liegen sie nahe beisammen, gehéren doch beide
dem ndmlichen Refléxsystem an, nur eben als verschiedene Phasen.

Bleibt der Offnungsreflex aus, so erweitern sich z. B. die Capillaren
der Leber nicht, und das Blut der Leberschlagader flieGt weiter, wie
wenn die Leber nicht arbeitete. Ein volliger Verschlu von kleinen
Schlagaderisten wird physiologischerweise auch in der Ruhe nicht beob-
achtet, aber doch eine erhebliche Verengerung, die ganz dem Verhalten
des zugehérigen Capillarnetzes entspricht ¥. Offenbar gehen der zufiih-
renden Schlagader Nachrichten beziiglich groBeren Blutbedarfs zu, so daB
diese entsprechend mehr Blut heranfiithrt und — wenn sie es unerwarteter-
weise nicht absetzen kann — es in sich aufhiuft, wie die Speiserohre die
Speisen bei Kardiospasmus. Daf} es dabei zu Erweiterungen, Aneurysmen
kommen kann, ist begreiflich.

Das Versagen des Offnungsvorgangs in einem Organ ist zunéchst
ohne groBle Bedeutung fiir den Bestand des Ganzen. Das Versagen in
vielen oder gar allen Organen muB} zu den schwersten Erscheinungen
und zu einer Uberbelastung des Zentralmotors fiihren, der ja nunmehr
seiner peripheren Hilfskrifte beraubt ist. Die RegelmaBigkeit der Arbeits-
leistung, die Zusammenarbeit der ausgleichenden Kréfte, der Zusammen-
hang im Betrieb der feinsten unsichtbaren Gebilde beruht auf dem
regelmifigen und gleichméiBigen Wechsel von Spannung und Ent-
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spannung. Fehlt sie, so steht die Maschine still wie eine Uhr, deren
Feder sich allzuschnell entspannt {O. Rosenbach %).

Vielleicht darf hier an die Angina pectoris erinnert werden, an jenen
eigentiimlichen Zustand plotzlichen Versagens aller Organe, welcher
unter den bedrohlichsten Erscheinungen der Todesangst auftritt und
verschieden lang dauert, von Augenblicken bis zu Stunden.

Die Annahme kann gewagt werden, dafl diese dramatische Stérung
aller Verrichtungen durch eine gleichzeitige Unterbrechung der Inner-
vation des Capillarsystems bedingt sei, und zwar im Sinn eines ausblei-
benden Offnungsreflexes. Jedenfalls deuten die Erscheinungen im
Schlagaderabschnitt und am Herzen — Erweiterung und schmerzhafte
Uberdehnung — auf plotzliche iibermiBige Stauung im arteriellen
System %9,

Der Vergleich mit dem schnellen Abdrehen von weitgedfineten Wasser-
héhnen dréngt sich auf. Ebenso wie es bei der Wasserleitung zu plotz-
lichen Drucksteigerungen, eventuell mit Rohrbriichen kommt, so auch
im Blutgefafsystem. Das hat mit iiberraschender Klarheit schon Giow.
Lancisi (1654—1720) beziiglich der Entstehung der Aneurysmen dar-
gelegt: Neque sane difficile est concipere, si sanguinis impetus advertatur,
plumbeos, fluxum devolutae aquae dirigentes, ob, solum quandoque,
obstructionem vel compressionem duplicato momento nisus excurrentis
liquidi citra ipsa impedimenta sensim laxari ac dehiscere. (Es ist kein
Kunststiick zu begreifen, daB dort, wo der Blutstrom mit Macht hin-
gelenkt wird, die Leitungsrohren — dhnlich wie die Wasserleitungsrshren
aus Blei — bei Verstopfung oder VerschluB durch die doppelte Gewalt
der strémenden Fliissigkeit in ihrem ganzen System gelockert oder zum
Bersten gebracht werden). 5°

Wenn heftige Gemiitsbewegungen téten konnen, wie das Baglivs
(1669—1707) bei einer Reihe von Erdbeben beobachtet hat 51, so bietet
sich in diesen Uberlegungen eine pathologisch-physiologische Erklarung.
Die klinische Wirkung bei diesen Vorkommnissen fillt um so stirker
aus, je weiter die Capillaren vor dem plétzlichen VerschluB gedffnet,
je lebhafter mithin die Organe in Titigkeit gewesen waren.

Die Leichentffnung weist in solchen Fillen sklerotische Verianderungen
an der Aorta, Kranzschlagadern, Aneurysmen der Aorta, Degenerations-
erscheinungen des Myokards u. dgl. auf. Aber das sind in der Kette der
Ereignisse nebenséchliche Erscheinungen. Sie entsprechen der Ver-
karstung nach Abholzung der Saftsammelbecken der Wilder oder der
Verkarstung, Sklerosierung der Wissenschaftler, wenn sie ihren Geist
neuen Gedanken nicht &ffnen.

Es ist bemerkenswert, dal Lancisi, diese erstaunliche Kombination
von Fleil und Scharfsinn, die im vorstehenden skizzierte Vorstellung
mechanisch ganz richtig durch eine riickliufige Stromung des Blutes
(cum rectus impediatur magnus motus sanguinis, idem repercutitur

Virchows Archiv. Bd. 285. 38
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ac reverberatur ab arteriis in ventriculos, a ventriculis in auriculas etc.)
erklart. Auf diese Weise miisse es zu Dehnungen und ZerreiBungen im’
zentralen Kesselgebiet kommen (necessitate mechanica continget, ut
fibrae, cava cordis, auricularum et radicum venarum texentes, in locis
minoris resistentize divulsionem atque distractionem patiantur 39). Wir
schwimmen heute im chemischen Fahrwasser und schiitzen iiber Ionten-
konzentrationen * und Siure-Basengleichgewichten die etwas einfacheren
physikalischen Faktoren nicht mehr voll ein. ;

Daf die Syphilis den Boden fiir Aortenaneurysmen vorbereite, wuBte
itbrigens auch 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 urséchlichen
Bedeutung von Gemiitsbewegung. Nova certe minime erit apud eos
qui longa praxi exercitati fuerint, origo aneurysmatum cordis ex diu-
turnis animi pathematibus. Nos quidem hoc anno multos vidimus,
caeteroquin suapte natura languidos cum viros, tum mulieres, ex gravi
diuque premente timore ipsius nutantis terrae in cordis aneurysmata
incidentes. (Fiir Arzte mit groBer Erfahrung ist es gewil nichts Neues,
daB Herzerweiterungen als Folge langer Seelenqualen entstehen. Wir
haben jedenfalls in diesem erdbebenreichen Jahre viele, allerdings schlaffe
Naturen an Aneurysmen erkranken sehen.)

Spéter hat Desoult (1744—1795), die strahlendste Erscheinung der
franzosischen Chirurgie des 18. Jahrhunderts, ein glithender Verehrer
Borellis, diese ursichlichen Gedanken wieder aufgegriffen: Les passions
excessives, 'amour, la colére, les frayeurs, la maladie vénérienne ....
peuvent déterminer des anévrysmes 52, ja nach einer Mitteilung seines
Schiilers und Freundes Bichat® hat er insbesondere die Revolution
hervorgehoben; & proportion des maux qu’elle a enfantés.

Auch im Gefolge des fiirchterlichen Erdbebens von Messina und
Reggio (Dezember 1908) seien Herzerkrankungen und Aneurysmen beob-
achtet worden. Von der Bevilkerung ist damals ein Drittel umgekommen.
Man kann nicht annehmen, daf diese Ereignisse an den anderen zwei
Dritteln spurlos voriibergegangen seien.

Erdbeben und Revolutionen, als Erschutterungen unseres irdischen
bzw. geistigen Bodens, itben wohl verwandte Einfliisse auf die menschlichen
Organisationen aus. Dafl wir sie bei unseren Zeitgenossen nicht beob-
achten, liegt weniger an ihrem Nichtvorhandensein, als in den chemischen
Suggestionen der Gegenwart und in einer gewissen Angst vor der An-
erkennung der Macht der Psyche.

Méoglicherweise spielen solche Capillarstérungen auch bei manchem
unerklirten Fall von Herzhypertrophie mit. Der grofie Kliniker H. Bam-
berger (1822—1888) stand solcher Deutung nicht fern: Nicht in allen
Fallen 1aBt sich die Ursache der Hypertrophie und Erweiterung des

* Der Plural von Zw» heiBt fovzss = Ionten, nicht Ione oder Ionen!
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Herzens mit Sicherheit bestimmen. Wahrend die Wirkung bleibt, kann
die Ursache lingst voriibergegangen und der klinischen wie der ana-
tomischen Forschung entriickt sein 3.

27. Stérungen des Offnungsreflexes sind jedoch kein Vorrecht der
Kardia und der Capillaren. Die Natur liebt es, einen einmal gefundenen
Kunstgriff immer wieder anzuwenden, und so beniitzt sie den Normal-
tonus durchweg zum Verschlufl von Rohren, z. B. bei Cervix und Vagina.
Ahnlich wie der sog. Kardiospasmus zu Schlingbeschwerden, so ergeben
sich hier dysmenorrhoische Beschwerden, und in der gleichen Weise sind
mutatis mutandis die Ausfithrungsginge der Speicheldriisen, Gallen-
blase, der Ductus ejaculatorii durch den Normaltonus verschlossen,
ebenso wohl zum Verhindern eines dauernden Abflusses, wie zum Schutz
gegen Eindringlinge. Der Wegfall dieses Schutzes durch Atonie mag nicht
selten am Anfang einer Vaginitis, Epididymitis, Cholecystitis stehen.

28. Es liegt auf der Hand, ausbleibende Offnungssignale an den
Lungenalveolen als Ursache akuter Atemnot zu betrachten. So wichtig
die Ausdehnung, Erweiterung der Brusthéhle im ganzen ist, so miissen
sich gleichzeitig auch die einzelnen Alveolen erweitern; sonst flieBt keine
Luft hinein. Solch ein Eroffnungsreflex ist eine technische Selbstver-
stdndlichkeit und nicht verwunderlich bei einem Vorgang, an welchem
ohnehin eine grofie Reihe beachteter und unbeachteter Einzelaktionen
beteiligt ist. :

Bezeichnend fiir die geistige Einstellung unserer Zeit ist der Eifer,
mit dem die respiratorische Oberfliche festzulegen versucht worden ist.
Man hat das fir Faultier, Zwergspitzmaus, Katze, Delphin, Hund,
Pferd, Dugong, Meerschweinchen usw. unternommen 3%, aber ohne end-
giiltige Ergebnisse. Als ob es so etwas wie feste GréBen in dem Kon-
volut von Wirbeln gibe! Nur Edw. Babdk beriihrt im Voriibergehen
den Kernpunkt mit dem Satz: Den Atemmechanismus der Saugetiere
kann man im wesentlichen an den Saugmechanismus der Brustkorb-
atmung anschlieflen %5. Indessen, zuerst saugen nicht die Brustwinde,
sondern die Alveolen und die ihnen entsprechenden Gebilde. Die gréBere
dubBere Sinnfilligkeit sollte nicht iiber das weniger Sinnfillige, aber
Wesentliche hinwegtiuschen !

Seit geraumer Zeit trennt man das Asthma bronchiale und das
Asthma, cardiale. - Natiirlich lassen sich Unterscheidungszeichen fiir solch
eine Trennung ausfindig machen. Aber die gemeinsame Hauptsache
ist doch die Beklemmung und Atemnot in Verbindung mit kaltem
Schweiff und einer Art von BewuBtlosigkeit (x#7p dmivdooaw)®®. Un-
vermdogen sich zu bewegen (doduaroc ddvvarobon mopevesdar)®? kommt
dazu. Wie sehr die Atemnot im Vordergrund steht, erhellt daraus,
daB Zeiten laxerer Diagnostik auch Pneumonien, Pleuritiden, Peri- und
Endokarditiden, Tuberkulose, Emphysem unter diesem Namen beschrie-
ben. Erst Laénnec, Lefévre, Romberg %8, Bretonneou, Troussean ®, Henle 60

38%
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haben das akut-anfallsméffige von Lufthunger herausgeschilt und eine
Stérung im Nervensystem vermutet; Trousseau sprach geradezu von
une véritable névralgie épileptiforme.

Nach dem hier Vorgetragenen werden wir Stérungen im feinsten
Reflexwerk vermuten, etwa nicht erfolgte Offnungen der feinsten Luft-
oder Blutbahnen. In kleinem Mafstabe lassen sich asthmaghnliche
Zufalle, verstirktes Anschlagen des verbreiterten Herzens und Atem-
beklemmungen 3 durch heille oder kalte Hautreize erzielen.

Praktisch ist es von geringer Bedeutung, ob das Blut infolge aus-
bleibender Capillaréffnung nicht zum Sauverstoff der Luft, oder dieser
infolge ausbleibender Alveolensffnung nicht zum Blut gelangen kann.

Je schneller und ausgedehnter diese Stérungen einsetzen, um so
bedrohlicher ist und erscheint das Ereignis. Denn es hingt ganz vom
Aufbau des Gesamtkorpers ab, ob er den damit verbundenen physi-
kalischen und chemischen Erschiitterungen gewachsen ist.

In anatomischen Verdnderungen, insbesondere am Herzen, das Wesen
des Asthmas zu erblicken, heilit Zweites und Erstes, Ursache und Folge
verwechseln. Dem rein anatomischen Denken muBte ein solcher logischer
Verstol beinahe zwangsldufig sich ergeben. Méglicherweise hat eine
verwandte Einsicht dem Verfasser des 4. Buches von Hippokrates den
ersichtlich kithnen Satz eingegeben: rdonuea &v 17} xapdie ofdéy yiyvera
usw. (im Herzen entsteht keine Krankheit. Aber Kopf und Milz sind
besonders zu Erkrankungen geneigt, und zwar dadurch, daB von den
Fliissigkeiten mehr als zutrdglich hineingelangt 61).

29. Der freien Einbildungskraft des Lesers bleibe es iiberlassen, Sto-
rungen des Offnungsreflexes auch auf andere Organe bzw. Leistungen
zu tbertragen, sowie die Lebre von aktiven, zu Krimpfen gesteigerten
Zusammenziehungen kritisch zu durchmustern. Ohne Zweifel kommen
solche vor; aber nicht jeder Verschlull beruht auf Krampf, so wenig
als jede eingeklinkte Tiir verschlossen oder gar mit Sicherheitsvor-
richtungen verbarrikadiert ist.

Typisch sind da die feinen Untersuchungen iiber die elastischen Fasern
in der weiblichen Brustdriise, aber die geringe Beachtung ihres Funktio-
nierens beim VerschluB und bei der Offnung der Milchgéinge 62.

Nur das eine sei erwahnt, daB unser Dasein nicht mit Zusammen-
ziehungen, sondern mit Saugbewegungen beginnt. Der Siugling saugt
vor dem ersten Schrei Luft in seine Lungen, und in der Folge ist seine
einzige Titigkeit, an der Mutterbrust zu saugen und damit das fort-
zusetzen, was er im intrauterinen Leben mutatis mutandis am Placentar-
kreislauf getan hatte. Zu diesem Zwecke mull ein Druckgefille her-
.gestellt werden, was der Séugling durch Unterdruck, die Mutter durch
Uberdruck in ihrer Milchdriise bewirkt. Diese Driise entleert ja ihren
Inhalt nicht erst, wenn der Siugling saugt, sondern schon vorher —
manchmal spritzenderweise —, wenn er angendhert wird.
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30. Menschen von scholastischer Gemiitsart werden natiirlich nach
Storungen der antagonistischen Funktionen fragen, d. h. nach einem
nicht rechtzeitigen Verschluff des Capillargebietes.

Hat ein Organ das zu seiner Funktion erforderliche Blut angesaugt
bzw. ist die Funktion beendet, so mufl weitere Zufuhr abgedrosselt
werden. Dazu kehrt der Eingang zu den Capillaren in den Zustand des
mittleren Tonus zuriick, wie die Kardia nach dem Schlucken, der Sphincter
vesicae nach der Harnentleerung. Das sind solch alltégliche Leistungen,
daB sie dem Forscher gar nicht auffallen, mithin auch nicht untersucht
werden. Indessen, gerade darin liegt das Wunder. Denn in diesen, schein-
bar so einfachen Vorgéngen sind viel mehr Einzelleistungen verkniipft,
als wir uns tréumen lassen.

Die Einzelerscheinung, die wir zu beobachten vermégen, ist die
Resultante aus vielen Grundfunktionen und besagt in ihrer sozusagen
brutalen Form wenig oder nichts iiber ihren Aufbau aus gréStenteils
unhekannten Bestandteilen. So sehen wir auch einem Stein oder einer
Handlung an sich ihre physischen oder psychischen Elemente nicht an
und sind auch bei feinster Zerlegung den grobsten Irrtiimern unter-
worfen. Wer einen einzelnen Faden aus dem lebendigen Gewebe heraus-
gezogen und untersucht hat, hat sich gewil} sehr verdient gemacht um
die Wissenschaft, darf darum aber nicht wihnen, dem Wesen des Lebens
ndher gekommen zu sein. Dieses liegt auf einer ganz anderen Ebene.

Niemand findet etwas Besonderes darin, daB wihrend der Offnung
des Ductus ejaculatorius die Harnblase verschlossen bleibt, und sich
ihrerseits Offnet, sobald dessen Téatigkeit beendet ist. Man findet auch
nichts Besonderes an dem verwickelten Spiel beim Schlucken, das jedem
geldufig, aber nicht einmal allen Physiologen in seinen Einzelheiten
bekannt ist. Bis zu einem bescheidenen Grade gelingt es uns, entgegen-
gesetzte Leistungen sduberlich auseinanderzuhalten. Aber auch auflerhalb
des motorischen Gebietes laufen die verschiedenartigsten Verrichtungen
in unauflésbaren Verschlingungen durcheinander und liefern Erscheinungs-
bilder, welche sich nur von der Ebene hinter den Erscheinungen verstehen
lassen. Leider kann man auf diesen metaphysischen Ebenen keine Beob-
achtungswerkzeuge aufstellen.

31. Erinnern wir uns im Voriibergehen an die Spermatorrhie, Galak-
torrhde, an den durch mangelhaften tonischen Verschluf der Scheide
bedingten Fluor, an den Speichelflull, das Harntrdufeln, schlieBlich
auch an die pathologische Geschwitzigkeit 3, welcher Sirach (22, 33)
— physiologisch ganz richtig — ein Schlof an den Mund wiinschte,
so wiren damit die héufigsten sinnfilligen Beispiele von VerschluB-
atonie aufgefiihrt.

Mangelhafter geistiger Tonus a8t auch allerlei Fremdgedanken,
Suggestionen in das seelische Leben der Einzelnen wie der Allgemeinheit
eintreten. ’
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Anschaulich schildert Otfried Muiller die reizbare Schwiiche und
Dysergie in sdmtlichen Funktionen, verbunden mit vegetativer und
psychischer Neurodysergie bei unausgeglichenen Menschen ; sie erscheinen
disharmonisch von der zentralsten psychischen bis zur periphersten
somatischen Struktur, einschlieBlich des endokrinen Systems 31,

32. Als besonders wichtige Erscheinung der VerschluBstérung treten
die Blutiiberfiillungen ins klinische Bild. Befragen wir die feinen Beob-
achter vergangener Jahrhunderte iiber deren Entstehung, so erfahren
wir herzlich wenig dariiber. Offenbar hat Bamberger das Ergebnis der
Anschawungen in dem Satz beziiglich der Hyperdmie der Milz nieder-
gelegt: Wir vermégen uns das Wesen dieser akuten Anschwellung,
von der wir eben nichts weiteres wissen, als daB sie auf einer Blutiiber-
fiilllung des Organs beruht, nur durch den hypothetischen Grund zu
erkliren, daf die erkrankte Blutmasse eine gréBere Affinitit zum Milz-
gewebe habe 4.

Wunderlich, der grolie Kliniker, wies beziiglich der Leberhypersimie
auf heftipe Gemiitsaufregungen hin, sowie darauf, da8 diese Blut-
iiberfiitlungen bei manchen Einzelwesen wahrhaft habituell werden
kénnen 65,

Durch die beiden Umstinde: psychischen Ursachen und Habituell-
werden klingen nervése Faktoren hindurch. Den Krankenhausirzten
kommen die allerersten Anfille kaum je zu Gesicht und niemals den
pathologischen Anatomen. Sie bleiben im Bereich des Hausarztes bzw.
der Familie und werden da ob ihrer Flichtigkeit nicht gebiihrend ein-
geschitzt. So harmlos eine einmalige Blutiiberfliillung sein mag, so
verursacht sie eben doch Stérungen des Parenchyms, d. h. der arbeiten-
den Bestandteile, und wiederholte, habituelle Uberschwemmungen losen
allmahlich an diesen Teilen klinische Erscheinungen aus, die den Patienten
nitigen, £v ] xAivy xefuar, sich ins Bett zu legen. Dann finden die Kli-
niker und Anatomen freilich allerlei funktionelle bzw. histologische Ab-
weichungen, aber doch nicht deren Ursache. Die Sache wird dadurch
verwickelt, daf in der Tat die geweblichen Veréinderungen ihrerseits
Erscheinungen hervorrufen, aber damit nichts iber ihre eigene Ent-
stehung aussagen.

Zum Vergleich sei auf die Erschiitterungen der Erdrinde hingewiesen.
Die groflen Erdbeben, von denen die Zeitungen berichten, sind verhilt-
nismabig selten, aber mit ihren 5000 im Jahr 14 hiufiger, als man denkt.
Rechnet man jedoch die 100 000 mikroseismischen Bewegungen hinzu
und die Grundschwingungen der Erdrinde mit einer stindigen Periode
von 19—20, so driingt 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
Erschiitterungen in unserem eigenen Mikrokosmos.
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V. Faktoren des Abflusses. — Peristaltik. — Organkapseln. — Haut. —
Gesamtkorper.

33. Im physiologischen Betrieb geniigt es indessen nicht, daf nach
beendeter Funktion die weitere Blutzufuhr eingestellt wird. Vielmehr
muf} der bekannten Phase: ubi stimulus, ibi affluxus die entgegengesetzte
folgen: Der Mohr hat seine Arbeit getan; der Mohr kann gehen.

Wir stehen damit vor der immer wieder umstrittenen Frage: welche
Krifte befordern das Blut aus den Capillaren weiter ? Man mag noch
so feine Untersuchungen anstellen und geistreiche Gedankenginge
spinnen: in den Capillaren erlischt die vis a tergo vollkommen. Der
prizise Satz von Bichat bleibt bestehen: Le sang, une fois arrivé dans
le systéme capillaire, est manifestement hors de l'influence du coeur 2.
Im Eifer der Untersuchung des Stromens, des Laufens des Blutes im
Kreis ist der physiologische Gesichtspunkt de usu, vom Zweck dieser
sinnreichen Einrichtung zu kurz gekommen.

Wenn das Blut auch ohne die Triebkraft seitens des Herzens flief3t,
so kann das — wie schon Bichats Vorginger Rob. Whytt (1714—1766)
vermutet hat — ,,vorzugsweise durch die schwingenden Bewegungen
der kleinsten Gefallee geschehen 8.

Dazu passen die Capillaruntersuchungen der neuesten Zeit mit ihrem
Hin und Her in den Haargefifien. Nach We¢f und W. Dieler stromt das
Blut auch nach plétzlichem Abklemmen der groBen Gefifie am Oberarm
noch weiter %.

Die Natur hat das sozusagen selbst zugegeben, indem sie dort, wo
nicht genug tatig arbeitendes Protoplasma vorhanden ist, Hilfsherzen
eingebaut hat: in den Fliigeln, Beinen, Antennen der Schmetterlinge,
Flederméuse, Heuschrecken, Spinnen, Ephemeriden, Cyclostomen, im
Pfortadersystem bei Bdellostoma usw.

Wir miissen uns von der Vorstellung frei machen, dafl es einen ein-
heitlichen Urtypus der Blutbewegung gebe. Jedenfalls ist ein solcher
bis jetzt weder von den vergleichenden Anatomen noch Physiologen
aufgefunden worden 4.

Die Natur hat nicht beabsichtigt, eine Entwicklungsreihe des Motors
Herz zu liefern, wie wir sie étwa im Deutschen Museum beziiglich der
Dynamomaschinen, Automobile, Torpedos aufgestellt finden. TFiir sie
handelt es sich nur um funktiénelle, teleologische Gesichtspunkte. Des-
halb beniitzt sie auch bei nahe verwandten Tieren recht verschiedene
Hilfsmittel zur.Erreichung ihrer Zwecke. Wir Menschen bleiben Sklaven
eines Schemas, und dieses erweist sich jedesmal frither oder spéter als
unzureichend. :

‘Thoughts destroy facts and kill hfe (Menschliches Denken zerstort
die Wirklichkeit und erstickt das Leben.)

34. Legen wir uns die Frage vor: Wie werden die vielerlei Se- und
Exkrete von Driisen weiterbefordert, bei denen.von einer Triebkraft
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nach Art des Herzens keine Rede ist, so werden wir auf einen, im all-
gemeinen wenig beachteten Umstand gefiihrt: auf die, alle Organe ein-
hiillenden Kapseln und die vou diesen ins Organinnere ziehenden Balken.

Ohne weiteres leuchtet ein, dafl diese Kapseln gespannt werden miissen
in dem Ma.Be, in welchem das Organ sich fiillt, ob mit Blut oder mit Sekret,
ist nebensichlich. Dagegen spielt der jeweilige Elastizitdtsmodulus der
einzelnen Kapseln bei den einzelnen Individuen eine Rolle.

In dem Augenblick der physiologischen Héchstspannung werden die
elastischen Gegenkrifte ausgelost, eventuell verstarkt durch zusammen-
ziehbare QGebilde, wenn irgendwelche ballistische Wirkungen, wie bei
der Samen-, Milch- und Speicheldriisenentleerung gefordert werden.

Die Histologen lieben es, die elastischen und die kontraktilen Fasern
scharf voneinander zu trennen. Das hat zu Lehrzwecken seine volle
Berechtigung. In der Natur jedoch sind diese Leistungen nicht getrennt,
sondern unléslich verbunden, wie itberhaupt sémtliche Funktionen des
Lebens. Ja, man méchte — wenn es verschiedene Affinitdten unter den
Grundleistungen geben sollte — die Vermutung hegen, dafl die Affinititen
zwischen der elastischen, kontraktilen und neuropsychischen Funktion
besonders eng sind, so daB man beim geweblichen wie gedanklichen
Herauspraparieren der einen unweigerlich die anderen mitbeschidigt und
dadurch ein verzerrtes Bild vom Ganzen bekommt.

So einfach verlauft die reaktive Entleerung nicht, dafl die Zusammen-
ziehungsleistung im ganzen Organ gleichzeitig einsetzte. Dann bekime
man keine Bewegung, sondern ein Festhalten, wie in der geballten Faust.

Gibt es etwas Bewunderungswiirdigeres als die, scheinbar so einfache,
peristaltische Schraubenbewegung? — 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 stetes Nachsaugen. Wie viele Befehle
wiren erforderlich, um unter Menschen Ahnliches zu bewerkstelligen ?
und wer denkt an die mechanisch leicht verstindlichen Folgen der
kleinsten Stérung in diesem-feinen Spiel?

Indem wir Menschen zur Beseitigung von Blutaustritten oberhalb
der betreffenden Stelle Massage und zwar in Spiraltouren anwenden,
ahmen wir das Vorbild der Natur nach: wir schaffen freie Riume, in
welche das Blut abflieBen kann und halten es fiir falsch, wenn einer die
verletzte Stelle unmittelbar mit Driicken oder Streichen, also mit einer
vis a tergo angeht.

Die Menschen haben die Spiralpumpe ersonnen, ein um eine wag-
rechte Welle gewundenes Rohr, welches bei der Umdrehung der Welle
mit seinem trichterférmigen Ende abwechselnd Luft und Wasser ansaugt
und dieses in ein Steigrohr driickt. Wie plump erscheint diese geistreiche
Erfindung neben der lebendigen Strémung!
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35. Der Blutgehalt der Organe wechselt mit ihren Leistungen, dem-
entsprechend auch die elastische Spannung der Kapseln.

Einmalige Uberdehnungen gleichen sich — wenn auch langsam —
wieder aus. Folgen sie sich aber zu hiufig, dann tritt das ein, was die
Physiker: Hysteresis, FlieBen nennen, d. h. dauernder Verlust der elasti-
schen Higenschaft. Damit fillt ein wesentlicher Faktor der Vorwirts-
bewegung fort, die Entleerung des Organs erfolgt nicht mehr mit der
erforderlichen Piinktlichkeit, und der Kliniker und pathologische Ana-
tom haben die chronische Blutiiberfiilllung der Lehrbiicher vor sich.

C. A. Wunderlich % hat das bei der Milz physiologisch richtig dar-
gestellt: die erektile Natur des GefaBgewebes der Milz begiinstigt das
Eintreten der hyperimischen Schwellungen ungemein. Besonders bei
nicht mehr ganz jungen Subjekten, wo die Hiilse der Milz schon schlaff
geworden ist, vorziiglich aber, wenn sie durch 6ftere Wiederholungen
von Blutiiberfiillungen erschlafft ist, tritt die Milzblutiiberfillung durch
jeden Umstand ein.

Die klinisch faBbare Blutiiberfilllung ist jedoch ein biologisch spites
Stadium, in welchem die Storung der Entleerungsfunktion — vielleicht
schon die Stérung des Entleerungsreflexes — zu Verinderungen des
sog. Parenchyms, der funktionierenden Elemente gefithrt hat. Diese
sind némlich empfindlicher gegen Schidigungen als das .Grundgewebe,
das ja seiner ganzen Natur nach auf stete Regeneration eingestellt ist.

Sache der allgemeinen pathologischen Physiologie bzw. der klinischen
Analyse des Individuums ist es, diese Dinge im Einzelfalle zu verfolgen.
Hier sollte nur das Grundsétzliche angedeutet werden, wie Stérungen
im reflektorischen Apparat des Tonus das WeiterflieBen beeintrichtigen,
zu Blutiiberfiillungen und dadurch zu ,,Krankheiten¢: fiithren.

An diesem Punkt miindet diese Untersuchung in den Satz von Offried
Miiller ein, dafl seelische (nicht immer bewuBte!) Vorginge auf dem
Weg iiber das vegetative Nervensystem fordernden wie hemmenden
Einflufl auf die Bewegungen der HaargefiBe ausiiben und daB hier eine
der Hauptquellen kérperlicher Erkrankungen infolge (neuro-)psychischer
Leiden zu suchen ist 3.

36. Ubrigens sind die Capillaren keineswegs die feinsten Saftbahnen.
Sie bilden wohl ein sehr feines, aber nicht das letzte Netz der Bahnen.
Jenseits des Mikroskops gelegen umspinnt dieses unsichtbar jedes
Funktionselement, mag das eine Zelle oder ein Zellterritorium sein.

Nicht darom handelt es sich fiir den physiologischen Betrieb, ob die
Winde der Capillaren irgendwelche treibenden Krifte besitzen, sondern
darum, welche Umstéinde bzw. Umstandsverkniipfungen die intra- und
extracapilliren Flissigkeiten ein- und ausstrémen lassen.

Diese Faktoren hat die Baukiinstlerin Natur, soweit die normalen
Tonusschwankungen der lebendigen Substanz nicht ausreichen, in einer
unbegreiflich genialen Ausniitzung der Mittel aus den mikroskopischen
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Einzelteilchen herausgenommen, in die die Organe durch- und iiber-
ziehenden elastischen Gebilde der Kapseln, vielleicht sogar in die Kapsel
des ganzen Menschen, seine Haut verlegt und iiber die reine Elastizitét
hinaus in die energetischen Eigenschaften der den Rumpf emhullenden
und bewegenden quergestreiften Muskulatur.

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

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

In der Einleitung zu seinen Versuchen iiber den Kreislauf schrieb
L. Spallanzani (1729—1799), ein ebenso feiner Kopf wie glinzender
Experimentator: Pare che il naturalista se & anche filosofo, non possa
acquietarsi alla contemplazione di una sola macchina vivente, ma che
passando d’una in altra ami esplorarne molte, notando con diligenza
e veracitd i fatti di ciascheduna, analizzandoli, paragona,ndoli insieme,
per quindi ascendere dalla multiplicita de’fatti particolari a pochi risol-
tati generali, mezzo possentissimo per istabilire fondamente le teorie,
e per allargare i confini dell’'umano sapere. (Der Naturforscher als Philo-
soph darf sich nicht an einer einzelnen lebendigen Einrichtung aufhalten.
Aus der Beobachtung, Analyse, Vergleichung vieler mufl er zu einigen
wenigen allgemeinen Gesichtspunkten aufsteigen; denn nur so kann er
brauchbare Theorien schaffen und damit das menschliche Wissen er-
weitern.) %

Diese Studle macht — v1e11e10ht zu frith — den Versuch, das iiber-
reiche Material hochverdienter Einzelforscher synoptisch zusammen-
zufassen. Jeden einzelnen dankend zu erwihnen, ist unmdéglich. Gar
viele wirken nach, ohne daf} sie in den Biichern aufgefithrt wiirden.

Derartige Versuche sind — oder werden demnéchst — ein Bediirfnis
in dem Chaos der Tatsachen. Bei der Schw erbeweglichkeit des allgemeinen
Denkens kénnen sie nicht sofort wirken; und so ist dieser Aufsatz nach
einem Wort des geistreichen Balzac %: moins un effet qu’une cause.
(Weniger eine fertige Lehre, als eine Anregung zum Weiterdenken.)
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