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Es ist fiir jeden Arzt se]bstverst~ndlich, daI~ alle Vorg~nge im KSrloer 
nur in ~bereinstimmung mit den Naturgesetzen ablaufen kgnnen. Zur 
Erkli~rung der weehselnden BlutstrSmung und der dami~ einhergehenden 
Herzti~tigkeit hat man jedoch eine l%eihe unbestimmter Wortbegriffe 
eingeffihrt: Reservekraft am Herz, Reizbildung an ibm oder seinen 
Gang]ien, Tonus der Nerven nnd besonders den der Automatie, d.h. 
seiner selbstti~tigen, anhaltenden Bewegung, die als Erg~nzung eintreten 
sollen, abet sieh mit den anerkannten Kraftwerten nicht decken. Man 
nimmt dabei als Voraussetzung an, das Herz veranlasse durch seine 
Kraft die BlutstrSmung und es ~ndere aus eigener Macht seine Tourenzahl. 
Die Schlagfolge ,,ginge yon ibm aus". Bei dieser Auffassung reichen 
jedoch die vorhandenen natiirHchen Kri~fte meht aus, um den Kreislauf 
des Blutes bei weehselnder Bets des Herzens~ mit grSi~erem und 
kleinerem Sehlagvolumen, bei verschieden raseher Blnts~rSmung dureh 
die abweehselnd v~eit oder eng gestell~en Gefs zu erkl~ren. Deshalb 
nahm man, mi~ ~berspringung der physikalisehen Gesetze, fiir das Herz, 
das lebenslang ohne eine ersichtliche Begriindung und ohne eine besondere 
Kraf~z~fuhr sehls auBergewShn]iche Kr~fte an, eine ihm eigene 
,,Fi~higkei~", eine besondere ,,Begabung" zur Automatie. 

Die Stammes- und Entwicklungsgeschichte lehrt aber, da/3 eine 
Str5mung sehon vor der ]~eti~tigung des Iterzens vorhanden ist. In 
diesem embryonalen Zustand sind bereits 2 getrennte Bewegungs- 
riehtungen auseinanderzuhalten: Die Vorwgrtsbewegung der H~mo- 
lymphe dureh alle Saftliicken hindurch und ihre seitliche Umleitung 
naeh den einzelnen Organgebieten. Die Vorw~rtsbewegung wird d~rch 
das physikalisch-ehemische Gefs zwisehen Dotterbezirk und Embryo- 
an]age bewirkt. Die seitliehe Umleitung der gradlinigen Vorws 
bewegung, die Verteilung bis zu sieh bin, besorgen als z~veite Kraftgruppe 
zun~ehst die am Kehrpunk~ der ]~ewegung sitzenden Organzellen, ent- 
sprechend ihrem Verbra~eh. Sobald Gefs mit einer eigenen Musku]atur 
gebildet sind, bewirken diese Zuleitungswege dutch die Welter- oder 
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Engerstellung der Lichtung die wechselnde Ver~eflung nach den Organ- 
anlagen. Dabei wird die Gef/i$rauskulatur yon den 0rganzellen be- 
einfluBt, ,,gereizt". 

Die zura Rohr geschlossene, noch muskellose und auch nervenfreie 
Herzanlage wird yon den Gef~llen her, also yon auswiirts rait Blur 
durchstrSrat. Erst  jetzt  beginnt der Herzsehlaueh zu schlagen. Das 
Herz wird also dutch die BlutstrSmung bewegt, zura Sehlagen gebraeht, 
abet es bewegt nieht dureh seine Pulsation das Blut l Die StrSraung is~ 
der erste Vorgang und die Herzi~/~tigkeit der zweite, dessen Yolge. Das 
Herz entwiekelt sich dann unter der S~rSraung welter. ])as Blur flieBt 
indessen wir vorher in den Gef~l~en, die Blutraasse bleibt in st~indiger 
Bewegung. Nnr tr i t t  jetzt  an Stelle des Gef~lles vora Dotterbezh'k zum 
Embryo die Herzmuskula~ar als Energiequelle zur Erhaltung der bereits 
bestehenden Vorwiirtsbewegung. Die Verteflung untersteht wie bisher 
der Gef~llmuskulatur. Diese ist nach Aufzehrung des Dotters selb- 
st~indig geworden: Sie steht allein und wirk~, als eine besondere Energie- 
quelle an den Rohrverbindungen zu den Organzellen, nun lediglich 
auf die seitliche Verteilung ein. 

Das Herz hat deranach nur dieselbe Aufgabe zu erfiillen wie vorher 
das eheraiseh-physikalisehe Gefiille, n~ralich die vorhandene Str5raung 
dutch die Gefiil3e hindureh in ihrer GrSllenordnung zu erhalten, so dall 
sie nieht erliseht. Es unterhitlt deranaeh ebenfalls das Gefiille. Aber 
es setzt hie das Blut in Bewegung. Physikaliseh ausgedriickt heillt das: 
Das Iterz erteilt dera Blur nicht die Gesehwindigkeit, s/t; sondern weft 
es bereits in Bewegung ist, nur den Zuwachs an Geschwindigkeit, 
der dureh die Reibung auf der Strorabahn verbraueht wird und sonst 
die StrSmung heramt, also die Besehleunignng, s/t 2, so dab die Bewegnng 
nicht aufhSrt. Abet die seitliehe Uraleitung ist Aufgabe der Gefal~- 
rauskulatur. Darauf hat das Herz so wenig Einflul3 wie vorher das 

Gef~lle  vora Dotterbezirk zur Embryoanlage. 
Das Iterz schli~gt also so, wie es die StrSraung vorsehreibt, die der 

Anstol] zur anhaltenden Bewegung bleibt. N u r  erteflt jetzt die Herz- 
muskulatur dera Blur einen ZusehuB. Herzbewegung und StrSranng 

�9 sind nun im selben Sys~era gekoppelt ! Die eine Bewegung effolgt nieht 
ohne die andere. Diesen oft vorkoraraenden Zusaramenhang, wie er an 
der ira Gang befindliehen Tretraiihle und ira groBen an den Gestirnen 
sichtbar ist, hat  man aber nicht beaehtet. Welehe Bewegung die erste 
ist, kann am fertigen tIerzen nicht entsehieden werden. Die Entwicklung 
15st aber den Hergang. 

Achsenkraft und Querkraft als meehanische Grundbedingung 
der Blutbewegung. 

Ura nun die Bindung zwischen der BlntstrSraung und der davon 
abhgngenden ]-Ierztatigkeit am fertigen KSrper zu verstehen nnd nicht 
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unriehtige Kraftbegriffe zur Erkl/~rung einzufiihren, ist es n6tig, die 
beiden bestehenden, abet ganz versehieden geriehteten Bewegungs- 
vorg/inge stets getrennt zu halten: N~mlieh den Kreislauf des Blutes, 
d. h. die Vorwiirtsbewegung aus den Kammern dutch die Gef/~ge hindttreh 
fiber die u in die Kammern zurfiek, ferner die davon unabh/ingige 
Verteilung des Blares, d .h .  seine seitIiche Umleitung naeh den einzelnen 
Gef~Bprovinzen in wechselnder 3/[enge und Gesehwindigkeit. Ffir jeden 
dieser Bewegungsabl~ufe bestehen notwendig besondere Kraftgruppen 
am Herzgef~Bgebiete. 

Die Vorw~irtsbewegung des ]3lutes wird dutch die Herzmuskulatur 
unterhalten. Sie wirkt in der Str6mungsrichtung, also als Achsenkraft 
ein. ])as Blur lguft dabei st/indig durch alle Gef/iBe hindurch, wenn sie 
anch verschieden welt sind nnd zeitweilig enger oder welter gestellt sind. 
Wie es sich aber der Menge nach in die einzelnen Gef/il?e verteilt, darauf 
hat das Herz als Energieciuelle der Erhaltung der Kz'eislaufbewegung 
keinen EinfluB. 

Die Gefii/3muskulatur greift nun senkrecht zu dieser Richtung, also 
quer zur Stromachse ein, abet zu anderen Zeiten wie die Aclasenkraft. 
Als Querkraft wirkt sie wie ein bewegliches Schleusentor auf das flieBende 
Blur. Sie stellt, yon der Organperipherie dazu veranlaBt, d. la, gereizt, 
die Lichtung tier GefiiBe welter oder enger. Damit regelt sie die Umleitung 
der Vorw/~rtsbewegung in seitlicher Richtung, wobei das Blur nach dem 
Bedarf der peripheren Organe in deren Ern/ihrungsgef/~Be in weehselnder 
3/[enge und Gesehwindigkeit, gem/ii3 der Lichtung der Zuleitungsrohre; 
bis zu ihnen Bin verteilt wird. Die Achsenkraft der Herzmuskulatur 
and die Querkraft der Gefggmuskutatur greifen also in ganz verschiedener 
Richtung, an anderen Stellen des Systems and vor allem zu versehiedenen 
Zeiten vSllig unabh/~ngig voneinander ein. Sie sind deshalb in ila_rer 
Wirknng nicht gegenseitig vertretbar! Es daft aus der Kraftgrulope der 
seitlich umleitenden Querkraft der Gef/~gmuskulat~r keine Teilkraft zur 
Verst/~rkung, d .h .  als ZusatzkraI~ der das Blu~ nur naeh vorwgrts, in 
der Stromachse bewegenden Iterzmnsku]atur eingesetzt werden. Der 
Weg, den das Blur zuriicklegt, bleibt immer gMeh gToB. Da sich auch 
die Kraft  des tIerzens in derselben Zeit nieht zu /indern vermag, so 
ergibt sich, daft seine Arbeit, Kraft  real Weg, k s, zeitlich gleich bleibt! 

Dagegen/~ndert sieh beim Eingreifen der Gefi~13muskulat~r notwendig 
die Geschwindig]ceit, s/t, also der Weft Zeit, beim umlaufenden Blur in 
der Art, dab bei vorangehender Weiterstellung der peripheren Gef/~Be 
durch einen AuBen- oder Innenreiz, das Blur aus dem Iterz, das mit 
seinem ?r zugleich den Motor zur Erhaltung der Umlauf- 
bewegung darstellt, rascher in sie hineinl/~uft. Dureh das vermehrte 
Gef~lle naeh der Peripherie wird dabei allm~hlieh der gesamte Durchs'trom 
fiberall beschleunigt. Zugleich nimmt aber das ~lut,  da seine Menge 
gleichbleibt, im reehten und linken Herzen samt dem zwischen beide 
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Abteile gelagerten Pulmonalgebiet der Lungen, dem Kesselgebiet, um 
ebensoviel ab, wie fin erweiterten peripheren Gebiete Inehr unter- 
gebracht ist. 

Wird die Lichtung in der Gef~Bperipherie wieder enger gestellt, so 
li~uft ans dem tierzen weniger ab wie zuvor. Dabei wird schliel~lich das 
Blur aus dem Organbezirk nach rfickw~rts, zum Kessel bin verschoben. 
Es ]~uft langsamer nin, wobei zugleich das Herz saint dem Pulmonal- 
gebiet um ebensoviel mehr anfnimmt, als naeh der Organperipherie 
weniger ablaufen, also dort unterkommen kann. Damit ergibt sich aber, 
dal~ die Leistung der die StrSmung erhaltenden Achsenkraft, ihre Arbeit 
in der Zeiteinhei~, ks/t, sich nach der Lichtungseinstellung in der Peri- 
pherie zwangsl~iufig umstellt. 

Die Herzmuskulatur hat demnaeh anf die Welter- oder Engers~ellung 
der Gefi~l~e keinen Einflul~. Dagegen h~ngt die Einstellung des Kessel- 
bezirks, seine Fassung, yon der stets vorangehenden :Bet~tigung der 
peripheren Gef~Bmuskulatur ab. Sie erfolgt 19assiv. Die Kraft des 
Herzens is~ best~ndig, die der Gef/~l~musknlatur aber weehselt in der 
GrSl~e, weft in der Fliichenwirkung, je naeh ihrer Bets an den 
Verzweigungen. Das Herz preB~ nicht etwa dureh seine wechselnde 
Kraft mehr oder weniger Blur in die Rohre ein. Denn die in seinen Zellen 
enthaltene Energiesumme hat sieh inzwischen nicht ge~ndert. Es liefert 
soviel Blur, als die vorangehende Rohreinstellung dutch die Querkraft, 
der Anfangsvorgang, in diese abzulaufen gestattet. Das Sehlagvolumen 
desselben Herzens h~ngt lediglieh yon der Einstellung der peripheren 
Gef~Be ab, nieht aber won seiner Kraft! Dal~ bei Herzen won ver- 
schiedener Energiesumme, z. B. dem eines Kindes und eines Erwaehsenen, 
nnd ebenso mit Abnahme der Herzlcraft, also zu einer anderen Zeit, die 
Schlagvolumina, ebenso aber Geseh~_ndigkeit nnd Druck verschieden 
sind, ist eine andere Sachlage. 

Es ~ndert sich bei wechselnder Schlagfolge nur die Erseheinungsform 
der best~ndigen Herzenergie, nieht die Summe. Es erscheint, infolge 
der vorangehenden Rohrweitung bei Beschleunignng des Blutstroms, 
raehr kinetische Energie, dafiir nimmt natfirlieh die potentieUe Aus- 
drucksform ab. Die Leistung der ~asehine Herz, ks/t~, hat zugenommen. 
Ihre A:rbeit, ks, ist jedoeh unverandert. Umgekehrt ist es bei Enger- 
stelhng der Peripherie. Die Arbeit bleibt gleieh, aber die Leistung nimmt 
ab. Man hat hier die nnfibersich~liche und einer neuen Bildvorstellung 
und Erkliixung erst bedfirfende Bezeichnung: isotonisehe nnd isometrische 
Zuekungsform der tierzmuskulatur eingeffihrt. Sie beriicksichtigt vor 
allem den Ursprung des Vorgangs nieht. Sie sieht allein die Fo]ge am 
Herzen und stellt~ sie in den Vordergrund des Geschehens. Deshulb ffihrt 
sie zu falschen Vorstellungen fiber die Wirkung der Herzkraft. 

Die J~nderung der Sehlagfolge und des Sehlagvolumens hiingt also 
yon der Lich~ungs~nderung in der Organperipherie ab nnd der damit 
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einhergehenden Anderung des Blutgesehwindigkeit. Sie kann aber nis 
yore Herz ausgehen. Denn es kann ebensowenig wie eine Maschine seine 
Tourenzahl eigenm/~ehtig /~ndern. Dazn geh6rt nun real die Einwirkung 
einer zweiten Kraft. Sonsb w&re das gerz eine Maschine, die but und 
l&l]t, was ihr gefgllb. Die Sehlagfolge richter sieh vielmehr nach dem 
Bedarf der versorgten Aul]enwerke. Der Herzmotor ]ieferb, bietet an 
und gibb iiberallhin gleichmg~ig ab. Die Peripherie aber forderb an, 
empf&ngt und nimmb den Verbrauch im einzelnen Teilgebieb ent- 
sprechend ab, gem&l~ der Einsbellung der Gef&Bliehtung. Die Gef/~l~- 
musknlabttr stellb demnach mib der Xnderung der Lichtung den Regler 
der Blutgeschwindigkeit dar und deshalb auch den der Schlagfolge des ihr 
in der Gangart nachfolgenden tterzens. Das ist eine iiberaus wichtige 
Tatsache. 

An einem Treibriemen, der yon der Aehse des Motors zur Achse einer 
Gruppe gemeinsam bebriebener Maschinen l~ufb, kann man sich die bier 
vorliegenden meehanisehen Abls klarmachen. Der Riemen stellb die 
Blnbstr6mung dar, welche die Energie des Motors zu den Arbeits- 
masehinen fibertrggt. Er bewegb sieh raseher oder langsamer, je nachdem 
diese arbeiten, also den Motor belasten, yon ihm Energie beziehen und 
verbrauehen. Im Takb des Riemens lauft aber anch der Motor, dessen 
Kraft gleiehbleibt. Er kann ebensowenig wie das t{erz die Gangart 
der Masehinen eigenm/~chtig/~ndern. Diese bestimmen vielmehr, je nach 
ihrer Leistnng, seine Tourenzahl. 

Gegenteilig zur vorangehenden Anderung der Blutgesehwindigkeit, 
der kinetisehen Erscheinnngsform der auf das ablaufende Blur iiber- 
tragenen Energie der Herzmuskulabnr, stellb sich immer der Innendruck, 
die potenbielle Ausdrncksform ein. Er sinkt, wenn die Blnbgeschwindig- 
keib steig4 nnd steigb, wenn diese abnimmt. Der Innendruek kann aber 
nie als erster Vorgang beeinflnl]t werden oder ,,sich" gar yon selbst und 
dazn noch g]eiehsinnig zur Blutgesehwindigkeit/indern und dann seiner- 
seits die Gef&Beinstellung beeinflussen. Das wi~re ein arger Versto~ 
gegen das Gesetz yon der Erhaltung der Energie. Druck isb fiberall 
ein Verh~lbniswert, is~ Kraft geteilb dutch lVl~che. Druck isb der Ansdruck 
der Hemmung einer Bewegung durch die Fl~che. A]s potenbielle Energie- 
form ist or ein Folgevorgang, eine Umsetzung als Energie der Lage, aber 
nie Energie der Bewegnng. Der Innendruck ist nichb mit dem SbrSmungs- 
druck, also der Triebkrafb, gleichzusebzen, wie das die bisherige Theorie 
unbedenklich but. 

Ver~nderlich in der GrSi~e ist nun die Gesamtfli~ehe des Herzgefiil~- 
gebiets in der Art, dal~ bei einer Umleitung, also bei einer Verschiebung 
yon ]~lut aus dem Kesselbezirk nach der Organperipherie, dorb mehr 
Fl~che znw~chst als Innen abnimmb. Der Blubdruek sinkb haargefi~l~- 
ws mib zunehmenc[er Verzweigung und steigb im Blubadergebieb 
wieder an. In der I-Ierzkammer isb die Masse des Blutes ann~hernd 
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kugelfSrmig und besitzt daher die kleinste Oberflache. In der Aorta 
wird daraus eine Walze mit grSl~erer )s :Beim Fortschreiten 
der gleiehen Blutmenge naeh der Peripherie wird die Walze desselben 
Schlagvolumens schmaler und ]anger. Die 3/[antelfls zweier inhalts- 
gleieher Zylinder verhalten sieh nun umgekehrt wie die Durehmesser. 
Bei einer vermehrten Umleitung yon Blut nach der Peripherie wird 
demnach das Organgebiet, an dem die Bewegung anfangt, welter, das 
Kesselgebiet allerdings enger, weft aus ihm die gleiche Menge abgelaufen 
ist. Aber die Zunahme der Wandflaehe an den kleineren Gef~l~en ist 
starker als die Abnahme ira Kesselbekirk. Also fi~]lt nun iiberall der 
Innendruck. 

Umgekehrt ist es bei einer Verschiebung yon Blur aus der Organ- 
peripherie nach dem Herz-Lungengebiet infolge Engerstellung der 
Peripherie. Die passive Weitung im Kessel, der am Ablauf gehindert 
ist, ist geringer als die Abnahme der Fltiehen an don Aul~enwerken. Also 
steigt nun der Innendruck. Denn die Gesamtfl~che hat, trotz massen- 
gleicher Weitung innen, abgenommen. Die yon der Peripherie nach dem 
Herzen verschobene, oder aus ibm naeh den AuBengebieten ablaufende 
Bhtmenge bleibt immer massengleich, abet nie oberfliichengleich. Die 
Einstellung der Peripherie fiberwiegt an Fl~che und gibt deshalb den 
bestimmenden Ausschlag. 

Die Gef/il~muskulatur wirkt demnaeh wie eine Freilaufbremse am 
Schwungrade der in der Organperipherie umlaufenden Blutmasse. Sie 
bremst oder gibt, je naehdem die Bremse eingestellt ist, die dem 
umlaufenden Blut innewohnende Massengesehwindigkeit, d .h .  die yon 
der Herzmuskulatur bei ihrer Zusammenziehung darauf iibertragene 
kinetische Energie, bis zur vollen HShe frei. Aus einer geSffneten 
Sehlagader spritzt also das tllut nieht infolge seines Drucks, sondern 
seines Beharrungsvermggens heraus. ])as Herz ist eine Maschine zur 
Erhaltung der Bewegung, aber nicht zur Erzeugung yon Druck! Daher 
wird das GefS~13rohr nieht, wie man bisher behauptet, systolisch gedehnt. 
Denn dann ist die Blutgeschwindigkeit grSl3er, also der Innendruek, der 
Dehnnngsdruck auf die Wand geringer. 

Nur dann hat aber der abnehmende Innendruck eine solehe Be- 
deutung als Gegenleistung der anwachsenden kinetischen Energie, wenn 
er das Zeiehen einer vorangehenden Erweiterung in der Organperipherie 
ist. Der Druek sinkt auch beim Versagen der tterzkraft, wenn das 
Feuerungsmaterial ffii- den ~otor  in grSl3erer Menge ausbleibt, a]s er zur 
Bewaltigung seiner Arbeit braneht. Dann sinkt zugleich d ie  Blut- 
geschwindigkeit, weft die Summe der Herzenergie abnimrat. Es ]auft 
weniger Blur aus dem Pulmonalgebiet der Lungen ins Herz znrfick. 
Denn die Achsenkraft unterhalt Idcht mehr kraftig genug den Kreislauf. 
Es 1/~uft deshalb auch naeh vorn, ins Organgebiet, stgndig weniger ab. 
Die Ffillung des Kessels wird immer kleiner, die Arbeit ist nun eher 
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beendet, weft die umlaufende Blu~menge abnimmt. Das Herz sehliigt 
dabei rascher. Der motor rennt zwar, aber er sehafft niehts mehr. Die 
Stromgeschwindigkeit ist n~mlieh verlangsamt. Es kommt zur Stauung 
in der Organperipherie. 

Die Reservekraft des IIerzens. 
Diese selbstverst~ndliehe, ganz allgemein geltende Herleitung der 

Schlagfolge aus der Meehanik zweier senkreeht zueinander wirkender 
Kraftgruppen am selben System hat man aber anf das Herzgef~l~gebiet 
nicht iibernommen, sondern besondere Wor~bilder eingeftihr~. Das oft 
rasch seine Schlagfolge iindernde Herz stand ira Vordergrund der Be- 
trachtung. Von ibm ging nach dem Angenschein die Schlagfolge ,,aus". 
Deshalb hat man, weft man nicht in der Lage war, eine saehliehe 
Erklarung zu geben, eine besondere ,,Reservekraft" am tterz ange- 
nommen. Ihren Sitz weiB man nicht. Weft der Motor mit verschiedener 
Umdrehungszahl lguft, schlieBt man, dab er nut mit Zunahme seiner 
Kraft die Sehlagzahl babe ~ndern kSnnen. Die MSgliehkeit, dab er 
lediglieh nnter anderer Form der Energie l~uft, wh'd nieht in Betraeht 
gezogen ! Im Gegensatz zttr fibrigen Muskulatur soll diese geheimnisvolle 
Kraft dem Herz als belebten Organ eigentiimlieh sein; als ob die KSrper- 
muskulatur nicht ebenso beIebt w/~re. Es betgtigt sich jedoch lebenslang 
ohne Aufh6ren. Deshalb erteilte man seiner )/[uskulatur eine besondere 
,,F~higkeit" zu. Die meehanisehe ,,Eigensehaft" der Abhs yon 
der Querkraft wurde gar nicht erst erwogen. 

Reservekraft einer Masehine ist nnr die yon ihr mitgefiihrte Menge 
an Fenerungsmaterial, die augenblicklich nieht gebraucht wird und 
deshalb in einem Depot als Energie der Lage gespeiehert ist. Das Herz 
besitzt jedoch in seinen anatomisehen Einriehtungen keinen besonderen 
Benzintank. Seine Energiesumme wird lediglich dnreh die Ladung der 
Muskelzellen dargestellt. Die Herzmuskulatur, der Mantel des Kessels, 
besitzt nut, wie anch die des K6rpers, ErnghrungsgefgBe, die Kranz- 
gef~Be. Diese sind, wie alle Versorgungsgef~Be der Organe, Abzweigungen 
der Aorta nnd Cava. Sie gehSren also zur Peripherie. 

Sind nun die OrgangefgBe irgendwo weitergestellt, dann li~uft aueh 
in die Kranzschlagader und damit zur Herzmuskulatur mehr Blut, d. h. 
geschwinder bin, weft der gesamte Umlauf besehleunigt ist. Der Herz- 
mantel erhs demnaeh dutch diese ana~omisehe Eir~riehtung, die Ab- 
zweigung seiner Versorgungsgefi~l~e yore Auslaufrohr des Kessels, die 
man Riickkopplung nennt, soviel Blur geliefert, als er zur Arbeit braucht ! 
Der Mehrbedarf der MuskulaCur wird, wie iiberall, dutch Zunahme der 
Geschwindigl~eit des Blutes gedeckt, also mit Anderung der Energieform, 
nieht aber der Kraft, und zwar dnrch eine vorangehende Betatigung der 
Gef~13muskulatnr. Die Summe der Herzmuskulatur w/~ehst zur selben 
Zeit nieht an, noeh nimmt sie ab. Natiirlieh ist dann, wenn im Organ- 
gebiet mehr gebraucht wh'd, im Herzkessel weniger BIu~ enthalten. 
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Umgekehrt ist es bei geringerem Verbrauch im Organgebiet. Die 
Gef/~$1ichtung wird dort zuers~ enger. Das Blu~ 1/~uf~ langsamer um 
und deshalb wird aueh die I-Ierzmuskulatur dutch ihre gleichfalls lang- 
samer durehstrSmten Ern~hrungsgef~e geringer befeuert. Im Kessel- 
bezirk ist dann mehr Blur. Der Bedarf und Verbraueh in einem bzliebigen 
Organgebiet regelt also zwangsl~ufig dutch J~nderung der Blutge- 
schwindigkeit zugleieh die Blutversorgung der Herzmnskulatur und 
damit deren Schlagfolge. 

Es bedarf also keiner besonderen Reservekraft, um die weehselnde 
Gangart des Herzens zu verstehen. Genau so wie allen Bezirken wird 
ihm aus der allgemeinen Blutreserve, dem Kesselgebiet, mehr oder weniger 
angeboten. Seine Mantelgef/ifte sind gleichsinnig denen aller verbrauehen- 
den Organe durchstrSmt. Das gibt man jetzt  auch andererseits zu. 
Dabei ist jedoeh nur die kinetische Erscheinungsform der zeitlieh 
best/~ndigen Herzmuskulatur als raschere BlutstrSmung zur Geltung 
gekommen, abet nichts an Kraft  zugewachsen, was nich~ vorher bereits 
da war. Nur die Ausdrucksform der Energie wechselte: Mal mehr 
Bewegung, daffir Abnahme des Druekes und umgekehrt. Eine besondere 
Reservekraft besitzt also das Herz ebensowenig wie die KSrper- 
muskulatur. Man nahm sie nur an, weft man keinen anderen Ausweg 
wuBte, um sieh die weehselnde Sehlagfolge und das dazu nStige Blu~- 
angebot verst/~ndlich zu maehen. Man sah nut auf das sichtbar seine 
Ti~tigkeit /~ndernde t terz und bemerkte deshalb nicht den still in der 
Gef~l~peripherie ablaufenden wesentlichen Grundvorgang, die Lichtungs- 
/~nderung dutch die Bet/itigung der GefiiBmuskulatur, als Energiequelle 
der ge/~nderten Tourenzahl des Motors, zu der aueh das Kranzader- 
gebiet gehSrt. 

Der Motor wird also yon zwei Seiten her gleichsinnig beeinfluSt und 
ist damit in seiner Leistung lest gesiehert: vom Blntstrom, der seinen 
Innenraum durehflieB$ und zugleich yon dem in seinen ~antelgef/~Ben. 
An beiden Stellen besteht die gleiehe Blutgesehwindigkeit, abh/~ngig 
yon der GefiiSeinstellung in einem beliebigen anfordernden Organbezirk. 
Die Kranzschlagadern regeln also als Organgef/~Be des Herzens die Ein- 
stellung des Kesselgebiets im selben Sinne wie jeder andere periphere 
Bezirk. Das Herz steht somit unter dem Zwange der Gesetze der Hydro- 
dynamik. Die Willkfir und damit die sog. Eigengesetzlichkeit des 
belebten Systems is~ ausgeschaltet. 

Das sind einfache nnd fibersichtliehe meehanisehe Verh/iltnisse fiber 
die Abh/~ngigkeit der Aehsenkraft der die Vorw/irtsbewegung erhaltenden 
Herzmuskulatur yon der seitlieh umleitenden Querkraft der GefiiB- 
muskulatur, die allgemein gelten. Sie laufen an der Masehine so ab wie 
am Herzen. Seine Sonderstellung als lebendes Organ bedingt nieht, dab 
an ibm andere Kr~fte und Gesetze walten wie am unbelebten System. 
Es ist vielmehr stets die Aufgabe der Naturwissensehaft gewesen, naehzu- 
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weisen, daft fiberall am lebenden K6rper keine anderen als diese mecha- 
nischen Gese~ze wirken. Damit wird alas Bestehen des hinter ihnen 
vorhander~en Lebens nicht berfihrt ! Es wird vielmehr nut  yon den ihm 
anhaftenden Schlacken eines unn6tigen Vitalismus befreit, tier auch da 
iibersinnhche Kr/~fte annimmt, wo sie iiberfliissig sind, nur weil alas 
Festhal~en an einer fiberkommenen Denkweise frfiherer Zei6en eine andere 
Herleitung nicht ermSglicht. 

5~ervensys~em und Schlagfolge. 
Diese Abh/~ngigkeit yon den mechanischen Gesetzen will man jedoch 

nicht ohne wei6eres ffir das Herz gelten lassen. Die Nerven sollen bei der 
Entstehung der Schlagfolge eine eigenartige Rolle spielen, indem sie, 
entgegen den Gesetzen der Mechanik, durch ihr Eingreifen die Tditigkeit 
des Herzens unmittelbar, d. h. als Anfangsvorgang zu ~ndern verm6gen. 
Durch Reizung der besonderen Nerven, auch wenn das Herz yon den 
Gef/~ften abgetrennt ist, is~ die Aufeinanderfolge der Einzelschl/tge zu 
beeinflussen. Ebenso 1/~ftt es sich yon seinen Ganglien aus, oder seiner 
Hausleitung, dem Reizleitungssystem, im Takt /~ndern, sogar zum 
Stills~and und wieder zum Anlaufen bringen. Auch an Teilen des 
ausgeschnittenen Herzens ist das noch mSglich. Daher sei der mecha- 
nische Zusammenhang und also der Einfluft yore peripheren Gef/~ftgebie~ 
aus bedeutungslos. Die Nervenverbindung sei allein n6tig. Das ist 
jedoch yon Anfang an ein Trugschluft. 

Wenn man ein yon seinen Gef/~l~en gel6s~es Herz auf dem Wege des 
Sympathicus oder Vagus reizt, so heiftt das nichts anderes als, es werden 
ihm auf diesem anatomischen Vermittlnngsweg die gleichen Reize, d. h. 
Energiennterschiede zugesandt, wie sie sonst die Zellen der bier abge- 
trennten Organperipherie ibm zu.leiten. An ihre Stelle t r i t t  nur ein 
kiinstlicher Auftenreiz. Er  ~_rk~ so, als wenn er aus den experimente]l 
abgeschnittenen Organen kommt. Die Art des Reizes, ob physikalisch, 
chemisch oder elektrisch, ~ndert den Ausschlag am Erfolgsorgan nicht. 
Es handelt sich um Gefaflnerven. Es wird dabei abet kein besonderer, 
nur den Nerven eigentttmlicher Reiz in ihnen oder ira Ganglion erzeug~, 
und vor allem dem Herzen d~rch diese angenommene Kraf t  kein Energie- 
wert zur Feuerung zugesandt, sondern wie immer, ganz gleich, ob es im 
Zusammenhang mit den Gef~tl~en steht oder nicht, der Achsenkraft 
mittels des Leitungsdrahtes Nerv lediglich die Lichtungsgnderung in der 
Geffifiperipherie dutch die Querkraft, als Energieunterschied gemeldet. 
Dabei sind die Kranzgef/ifte gleichsinnig zu denen der anderen Organe 
umgestell~. Die Ausl6sungsvorrichtung dutch eine besondere Verbindung 
ahmt die ~aschine genau so nach. 

Man sieht am K6rper anscheinend selbstt/~tige Bewegungen auftre~en, 
deren Ablauf man nicht sofort ,,durchschaut". Deshalb stutzt  man, 
wenn man nach ihrer Herkunft  gefrag-~ ~ r d .  Am unbeleb~en System 
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abet sucht man heute yon vornherein nach einer Begriindung, und wenn 
sie nicht gleich auffindbar ist, so wei$ man doeh, dal~ sie vorhanden ist. 
Hierzu sagt Lange: ,,In der Tat  war die Abstraktion yon der gewShnlichen 
Sinnesanschauung - -  keine geringe Geistesarbeit der Mensehheit - - .  
Wie z/~he solche Anschauungen, welche die Sinne uns immer und immer 
wieder vorriieken, der wissensehaftlichen Abstraktion weichen, hat die 
2qeuzeit an einem anderen groSen Beispiel gesehen, an der Lehre yon 
�9 der Bewegung der Erde."  

So ist es auch mit dean Sinneseindruck, da$ die Sehlagfolge yore 
t terzen ,,ausgehe", weil es vor unseren Augen seine T/~tigkei~ /indert. 
Ebenso wird die Sehlagfolge veto Nerven anscheinend ,,verursacht", 
denn man sieht sie bei seiner Reizung sich/~ndern. Das wirkliche Anfangs- 
glied der Kette ,  die Querkraft der Gef/~6muskulatur, ohne die keine 
Xnderung in der Bewegungsfolge der Achsenkraft mSglieh ist, wird 
nieht beachtet, well man ihre Bet/~igung nicht wahrnimmt. Dadurch, 
dal3 man den Nerv zum Ausgangspunkt der Schlagfolge macht, schiebt 
man nur eine neue Unbekannte ein, abet man macht den Hergang nicht 
um eine Spur verst/~udhcher. Die Frage, wie der Nerves fertig bringen 
k6nnte, dab bei seinem Eingreifen das Herz rascher oder langsamer scM/igt, 
ist, weil es sieh um eine ~nderung im zeit]ichen Ablauf der Herzbewegung, 
also um einen mechanisehen Vorgang handelt, nut dutch Zuriickfiihrung 
auf die den Sinnen nicht sofort bemerkbaren, im System bereits vorhandenen 
nati~rlichen Kriifte, oder i~berhaupt nicht zu 16sen. 

Wir sind nicht g'ewohnt, den Ablauf eines Vorgangs im lebenden 
KSrper nach den zugrunde liegenden Inechanischen Bedingungen, 
getrennt yore Eingreifen der Initbeteilig~en Nerven, uns vorzustellen. 
Die Nervenverbindungen sind in einzelnen Stationen, mit Ganglien als 
Sehalttafeln, iibereinandergestellt; vom peripheren Aufnahmeorgan aus 
bis zum Gehirn und yon da zum Erfolgsorgan. Diese Einrichtung ahmt 
die Teehnik auch nach. Es ist gleichgtiltig, weleher Art die ~ber- 
tragungs- und Einstellvorrichtung ist. Es mag ein Draht sein, ein in 
ibm kreisender Strom, ein chemischer Vorgang oder in noeh hSherer 
Verbindung ein Nerv, der zugrunde liegende, die Kraftquelle erst dar- 
stellende mechanische Ablauf ~s davon nicht berfihrt. Ohne diese niedere 
Yerbindung gesehieht jedoeh fiberhaupt nichts, das ist zu beachten. 
Denn sie liefert allein die Betriebsenergie. Der nervSse Vorgang 1/~uft 
gleichsinnig zu dem ihn bedingenden mechanischen ab. Die hShere 
Yerbindung darf daher ohne wesentliche StSrung unterbrochen sein, 
die niedere mechanische wirkt auch ohne sie, wenn auch langsamer dutch. 

Sobald in einer Fabrikanlage die AuBenwerke anwachsen und sich 
r~umlich voneinander un4 yon der Zentrale entfernen, genfigen die 
verschieden langen Treibriemen zur Achse des Motors nicht mehr. Der 
Ingenieur ist genStigt, auBer den die Energie zufiihrenden Verbindungen, 
zur Sicherung des Betriebsablaufs noch besondere Leitungen zur Gleich- 
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riehtung s/~mtlieher periphorer, vom Motor Energie beziehenden Ma- 
schinen einzubauen. Diese erzeugen nafiirlich keine Kraft zur Ver- 
st/~rkung des Motors. Sie werden vielmehr yon ihm mitbedient. Das 
Nervensystem w/~chst naehtr/iglioh in die Organe ein, wenn die Saft- 
liicken im embryonalen Gewebe als Gef/~Be ausgebildet und mit einer 
besonderen Muskulatm" umgeben sind. Damit wird der K6rper, wie die 
Fabrikanlage yon beliebigen Aultenreizen, die ihn inzwisehen treffen, 
unabh~ngig. Er ist nicht mehr, wie die nervenlose Pflanze den Ein- 
f]iissen der Umwelf ohne weiteres ausgesetzt. Der Aul]e.nroiz trifft auf 
das vorgelagerte Netz der die Sehaltung ausl6senden ~qerven, ehe er die 
Innenwerke berfi_hrt. Vonder Organperipherie aus wird dann die zuge- 
hSrende Gef/~l]grulope mitteIs der ~Terven einheitlich umgestellt und damit 
die AnltenstSrung ausgenutzt oder ausgesehaltet. An der Maschine 
bezeiehnet man eine solehe Anlage als Sehaltung zur Sieherung der 
Arbeitsweise. Am lebenden KSrper nennt man die gleiche Einrichtung 
des nachtr/~glich eingeffigten Netzes mit seinen vielfachen Verbindungen 
und Schaltvorrichtungen zu anderen Bahnen: Nerven und Ganglien und 
am Herz Reizleitungssystem. 

Die Nerven greifen also an der Centrale Herz nicht selbstts ein. 
Sie rufen den Grundvorgang, die energieumstellende Wirkung einer 
Querkraft auf eine Achsenkraft, nicht hervor. Sie erzeugen ihn nieht. 
Sie tun nichts hinzu, noch nehmen sie etwas fort. Sie werden vielmehr 
dureh die Organperipherie als Aufnahmestation, veto Druckknopf ihres 
Endorgans aus bet~tigt. Sie stellen Vermlttlungswege dar zur gemein- 
samen Einstellung einer Organgruppe oder einer Gef~ftstrecke, deren 
Muskulatur sonst, wenn diese ~bermittlungseinrichtung nieht bestande, 
sich in Einzelabschnitten hintereinander bet/~tigen wfirde (Verbreitung 
einer Nachricht yon Mund zu Mund, dutch Brief, Zeitung, Fernsprecher, 
Rnndfunk). Die ~ervenverbindung 15st die Gleisumstellung ffir die 
Blutumleitung auf der gesamten Strecke veto anfordernden Organ bis 
znm liefernden Kessel hin, als einheitliehen Ablaut aus. 

Den klaren Beweis, dab der Nerv nichts mit der Sehlagfolge zu tun 
hat, dub sie auch nieht vom Herzen ,,ausgeht", weder in seiner Muskulatur 
noch in den Gang]ien entsteht, sondern allein dureh die Gef/~l]peripherie 
bedingt ist, liefert der KSrper selbst. Die embryonale tIerzanlage 
beginnt, wie eingangs erw~hnt, erst zu sehlagen, naehdem sie sieh zum 
Rohr geschlossen hat und yon ausw/s mit Blur durchstrSmt wird. Die 
Pulsation ist sogar erst urrregelm~Big, sp/~ter wird sie gleichm/~Big. In 
dieser Zeit ist wader ein Nerv noch eine Muskulatur an der tterzanlage 
naehweisbar. Das nervenfreie Herz maneher Fische sehl/~gt naeh dem 
Aussehliipfen noeh wochenlang in weehselnder Schlagfolge, genau naeh 
dan Anforderungen der Organe. 

Untersueht man nun den Vorgang, wie er sich am noch muskellosen 
und nervenfreien Herzen finder, am Modell eines Kautsehuksehlauehs, 
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tier yon ausw/~rts durchstrSmt wird, so zeigt sich, daI~ man clas Schlagen, 
sowohl des Einzelherzens wie in mehreren Abteilen hintereinander in 
beliebiger Schlagfolge, aueh in jeder m5glichen Unregetm/iBigkeit: Aus- 
setzer, ~berleitungsstSrungen, Flimmern nur eines Abteils, dureh eine 
~4"nderung der Stromgeschwindigkeit herbeiffihren kann. Es handelt sich 
um einen meehanisehen Ablauf. Man ist bereehtigt, ihn am lebenden 
KSrper auf die gleiche Weise zu erkl/~ren, wenn die Bedingungen beiderseits 
gleieh sind. 

Der gemeinsame Vorgang ist eine Schwingbewegung in einem 
elastischen, deshalb sehwingungsf/~higen and durch eine FlieSbewegung 
in Schwingung versetzten Systeme. Eine Str5mung der H/~molymphe 
besteht bereits vor der Bets des Herzens. Ihre auslSsende Be- 
dingung ist der Energieunterschied zwischen Dotterbezirk und Embryo- 
anlage; am Schlaueh ist es die Wasserleitung. Sobald die strSmende 
Fliissigkeit in ihn eintritt, beginnt die Pulsation. Die StrSmung ist also 
das erste, die Pulsationsbewegung das zweite, wie am Herzen. Die 
Geschwindigkeit der durchlaufenden Fliissigkeit, bedingt dutch die 
bereits vorhandene Gef~Bmuskulatur oder die Einstellung des Leitungs- 
hahnes, bestimmt als Querkraft die Schlagfolge. Damit ist die Her-  
leitung des Rhythmus, d.h.  die Umkehr der :Bewegungen, ihre Wieder- 
holung in gewissen Abst/inden und ebenso der Schlagfolge, d.h. die 
~nderung in der Geschwindigkeit der Wiederholung, als mechanischer, 
also noeh nieht zum ,,Leben" gehSrender Ablauf naehgewiesen. Er l~uft 
dort unter den gleichen Bedingungen ab wie am Model!. 

Der Versuch beweist die Allgemeingfiltigkeit dieser tterleitung fiir 
ein durchstrSmtes schwingungsfithiges System, ohne eine besondere, 
sich etwa rhythmisch bet~tigende Energiequelle, ohne alle Nerven und 
Ganglien und ohne ein besonderes Reizleitungssystem. Die Sehlagfolge 
hat ebenfalls mi~ dem ~erv nichts zu tun, wie auch nicht mit dem 
Herz. Sie hdingt vielmehr yon der Peripherie ab. Das belebte Organ, d. h. 
das Werk Herz 1/~uft als Maschine betrachter so, wie es der Treibriemen 
des Blutstroms, der yore Motor zu den Arbeitsmasehinen zieht, in seiner 
Abh~ngigkeit yon deren Inanspruchnahme vorschreibt. Das Ganglion 
samt Nerv ist auslSsendes Stellwerk zur Gleiseinstellung ftir den Blutzug, 
bet/~tigt, ,,gereiz~" dureh die zugehSrenden Organzellen. Ausfiib_rendes 
Werkzeug, Weichensteller der F~hrbahn ist die Querkraft, die Gefg~- 
muskulatur. Man kommt also mit den natiirlichen Kr/~ften aus, wenn 
man sie nur richtig einsetzt. 

Der Tonus der Nerven. 
Eine /~hnliche Rolle wie dem Nerv hat man auch seinem Tonus 

zugeteilt. Er beeinfluBt die T/~tigkeit des Herzens. Aueh den Tonus 
des Herzens und der Gefs soll der Nerv yon sich aus ~ndern und 
ebenso seinen eigenen Tonus und sogar den anderer Nerven und d~mit 
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die Schlagfolge nnd den Blutdruek. Tonus heiflt Spannung. Die 
Spannung einer Sehlauchwand wird anders, wenn die Ffillung wechselt. 
Die Spannung eines Drahtes wit4 dutch Gewichtszug ge~ndert. Der 
innerhalb eines Drahtes oder Rohres flie~ende Strom ~nder~ seine 
Spannung, wenn er den Raum mehr oder weniger ausffillt. Auch ein 
Muskel ~ndert die Spannung innerhalb seines Gefiiges, wenn er anders 
durehblutet ist. Abet ein Nerv wird rdch~ anders ,,gespannt". Er 
spannt auch nieht ,,sieh", oder andere :Nerven selbstt~tig anders. Er 
kann nur rascher, langsamer oder ungleieh zu seinen Erfolgsorganen 
hin leiten, wenn das Geffige seiner Fasern ge~ndert ist. 

Diese physikalischen Eigensehaften mein~ man jedoch niche, wenn 
man yore Tonus sprieht. Derselbe unveriinderte Nerv soll mehr oder 
weniger kri~f~ig ein~rken. Er vermag jedoch nur die Art des Reizes an 
sein Effolgsorgan weiterzugeben, die ibm yon der auslSsenden Zellgruppe 
zugeht. Sonst macht man den Nerv mi~tels des Tonus zur Kraftm~sehine, 
die aus dem ~qichts heraus Energie bildet. Man hat aber kein Reeht, 
im lebenden KSrper andere Kr~fte als wirksam anzunr wie sie 
sonst vorhanden sin& Der Begriff Tonus ist recht unklar nnd nirgends 
genau bestimmt. Er ist, wie die Reservekraft und die Reizbildung, ein 
Verlegenheitsausdruck, zu dem man greift, wenn man den Vorgang der 
wechselnden Sehlagfolge und des Innendrucks nicht mit den gegebenen 

"Kr~ften erkliiren kann. 
�9 Weft man die natfirliehen Kr/~fte nieh~ sah, suchte man auch bier an 

der unrichtigen Stelle. Irgendeine periphere Zellgruppe empf~ngt einen 
Energieun~erschied, einen Reiz. Er wird auf dem Vermittlungsweg der 
Nerven zur Gef/~$muskulatur wei~er gemeldet. Die Querkraft ~ndert 
nun die Liehtung, also die Ffillung und damit die Spannung des Rohres. 
Der Tonus, di~ Wandspannung der Blutgef~i/3e wird anders. Das ist ein 
meehanischer Vorgang, der niehts Geheimnisvolles an sich tri~gt. Die 
Gefi~I~muskulatur wirkt nun anf die Aehsenkraft weiter ein, w~hrend 
die NervenauslSsung den Ablauf begleitet, ~ber nicht eigenmi~ehtig, als 
Kraftquelle, erzeugt! Es ~ndert sich nun die UmlaufsgeSchwindigkeit 
nnd entgegengesetzt der Innendruek, sowie auch die Schlagzahl des 
mitlaufenden Herzens. Es s sieh aber kein angenommener Tonus 
~m Nerv und vor allera nicht als erster Vorgang, als Ursprung aller 
anderen! IVur physikalische, in ihren anatomischen Unterlagen fa/3bare 
Krgfte bestimmen die Ausschli~ge. Da~ die vermittelnden Dr~hte und 
die Schal~tafeln im K~rper aus Nervenzellen geb~nt sind nnd zugleicli 
chemische Umstellungen mi$ ablaufen, ~ndert nichts am Grundvorgang, 
der als zus~mmengesetzter Kraftablauf allein den Aussehlag bestimmt 
und erkl~rt, an der Wirkung einer Querkraft auf eine Achsenkraft. Die 
Nerven werden deshalb nicht Kra~tmaschinen. Selbs~verst&ndlich ~ndert 
sich aueh, nachfolgend der peripheren Gef~i~e'instellung, die Spannung 
der Herzmuskula~ur, weft die Kesselfiillung anders wird. Entspreehend 
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ihrer Spannung, also ebenfalls abhangig yon der peripheren Lich~ungs- 
einstellung, andert  sich deshalb anch der Herzton. Das ist mit tier 
nachweisliehen Gegeneinstellung der ~ortenliehtung nnd der Vorhofs- 
kammergrenze zur Gefs begreiflich. Ebensowenlg h/~ngt der 
Blu~druck yore Tonus ab, noch kann er yon den l~erven aus ,,gezflgelt" 
werden. Das sind unklare Wortbilder. Wie soll es einem l~erv mSglich 
sein, selbstherrlich die potentielle Ausdrueksform der Energie zu ~indern ? 
Wie macht er das ? Druck bildet sich, sobald die Geschwindigkeit 
abnimmt, d .h .  wenn die periphere Gef~ti31ichtung enggestellt ist. Also 
die Abhangigkeit der Aehsenkraft yon der Querkraft bestimmt als das 
Verhaltnis yon Kraf t  znr F1/tehe ganz allein den Blutdruek, n/~mlieh 
entgegengesetzt zur ]31utgesehwindigkeit. 

Der Tonus hat niehts mit dem Leben zu tun. Er  is~ die Spannung der 
Gef~Bwand durch die/~lu~masse. I n  diesem mechanischen Ablauf liegt 
die Kraft, nicht abet im Verbindungsdraht Nerv oder seinem wunderliehen 
Tonns. E r  ist nur eine Ursaehe und. Wirkung verweehselnde Um- 
schreibung des nicht erkannten wirkliehen Vorgangs am anderen Ort. 
Was der Arzt mit seinen Mitteln beeinflul3t, ist nv_r die Mechanik am 
](Srper ! U m  aber einen Einflul~ ausfiben zu kSnnen, ist es nStig, ihre 
Grenzen zum Leben abzustecken, also da8 Gebiet der Mechanik vom 
Leben zu trennen. ])as Leben verliert nichts an seiner Bedeutung, wenn 
klargestellt ist, dM3 am lebenden K6rper, also auch am Herzgef~i3gebiet, 
keine anderen Ms die iiberall vorkommenden Kr~fte und Gesetze wMten. 
Die Aufstellung besonderer Wortbilder ffir diese Abli~ufe fi~ll~ daml Ms 
iiberfliissig und verwirrend fort. Die Energiezufuhr fiir ein Organ erfolg~ 
allein auf dem Blutwege, niche durch die Nervenbahn. Der ~erv  ist Ms 
Mittler zur Einstellung der Blutbahn eingebau~ oder Ms Mel~apparat 
ffir den Grad dieser Einstellung (Schweizer). Dann wird el" jedoeh, wie 
jede andere Maschine, passiv dureh die ihm zustrSmende Blutflfissigkeit 
ber 

Das nerviise Herz. 

Wenn man yon ,,nervSsen" I~erzs~Srungen sprich~, oder gar yore 
nervSsen ,,Iterz", macht man denselben Fehler, die Ursache, n~mlich 
die Unstimmigkeit der Gef~l~einstellung in der Peripherie mit der 
Wirkung, der sieh raseh ~ndernden Schlagfolge am I-Ierzen zu ver- 
wechseln. ]~s wird ausdriicklich eine ]~rkrankung am tterzen, an seiner 
Musknlatur oder den Klappen Ms Anla~ de~ S~Srung ausgeschieden. ~ a n  
folgerte jedoch nieht: ])a an ibm nichts erkrankt is~, kann es auch nicht 
der schuldige Tell sein, sondern beharr~e auf der vorgefM3ten Meinung, 
die Schlagfolge gehe yon ihm aus. Well man nun dort keine Veri~nderung 
land, schob man sie auf die Nervenbahn als Sammelplatz ab. Die 
Achsenkraf~ der Herzmuskulatur be~s sich jedoch nut in der Aufein- 
anderfolge der Einzelsehl~ge, die ihr die Querkraft der Gef~muskula tur  
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aufzwingg. Es handel* sich deshalb wieder nur um die Eins~ellung der 
Gef/~Blich~ung. Das Herz kommt als Anfangsglied nichg in Frage, so 
wenig wie der Nerv. Die St6rung, die am tIerzen sichtbar wird, liegt 
nicht an ihm, sondern auf der Gefs 

Es ist bekannt, dab psychische Eindriieke die gleichen St6rungen 
der Herzt~igkeit auslSsen. Das Geftihl der Freude, der Angst, der Wut, 
des ~'gers geh~ mit deutlichen Anderungen der Gesiehtsfarbe, der 
Schlagfolge und des Blutdrucks einher, also der GeJ~il3einstellung. 

Eindrticke der Umwelg bertihren die Sinnesorgane und 16sen auf dem 
Wege der Nervenverbindungen die entsprechende Be~tigung der Gef/tg- 
muskulatur aus. Dieselben Empfindungen werden yon den Sinnes- 
organen aus bedingt und bringen ihr Gef~13gebie~ zur Umstellung. 
StSrungen am Magendarmschlauch mit seinen anh~ngenden Drtisen- 
organen sind als Ausl6sung verschiedener Unlustempfindungen bekann~. 
Was man seelische (psychisehe) Reize nennt, sind im Grunde Einwirkungen 
der Umwelg auf die Organe des KSrpers, die wir als lebende Wesen im 
Unterbewul]tsein des Erinnerungsbildes anmerken. Sie werden dutch 
den Nerv als Verbindungsweg, wie andere Reize zur Gefi~13bahn wei~er 
gomelde~ und wirken yon dor~ durch ~nderung ihrer Lichtung mittelbar 
auf das Herz. Mit der gleichsinnigen Blutverteilung zu anderen Organen 
16sen sie die allgemeine Organempfindung des Behagens oder eine 
Unlusg aus. 

Bei Erkrankungen der Eiers*6cke, der Schilddr/ise, ist die St6rung 
der Herzt/~tigkeit und die damit einhergehende Anderung der Stimmung 
bekannt. Abet zugleich ist die AuslSsung aus der Organperipherie dutch 
die J~nderung der Gesichtsfarbe, der Schlagfolge und des Blu~drucks 
deutlich. Die KSrperlichkeit der Organzellen und des Gefii[3baums als 
fa[3bare Kriifte, nich~ abet der Nerv saint Ganglion als Kraftwerk 
,,autochthoner" Reize und Erzeuger des Tonus oder sonsgige wunderliche 
KrMte, bedingen sowohl die k6rperlieh ausgelSsten seelischen St6rungen 
wie die Erscheinungen am tterz. 

,,Funktionelle" Herzst6rungen, solche ohne einen anatomischen 
Befund, weder am Herzen noch am Nervengebie~, daft man nich~ den 
,,organischen" entgegenstellen. Es sind St~rungen der Gef~$einstellung, 
also Organwirkungen, ausgehend yon gestSrten Organzellen. Es sind 
wirklich LeistungsstSrungen des Herzens, wenn man das Wortbild richtig 
auflSst, n/~mlich als die Abh/~ngigkeit der Achsenkraft der Herzmuskulatur 
yon der Querkraft der Gef~Bmuskulatur. Vor allem hat der Kranke 
Nutzen yon dieser Erkenntnis, weft das Herz als der schuldige Tell 
ausscheidet, wenn es auch im u der ~uBerlichen, aber der 
Be~/~tigung der Gef/~l~muskulatur erst nachfolgenden Erscheinungsreihe 
steht und ihn bel~stigt. Die Furch~, ,,herzkrank" zu sein, bedriickt 
ihn nicht mehr. 
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Hormone und andere seheinbare Herzmittel. 
~euerdings sind die Hormone als ~edingung der Herzt~tigkeit heran- 

gezogen worden. Man sol] sich abet dariiber klar sein, dal3 es ebenso- 
wenig Kreislaufhormone gibt, wie Hormone der Erddrehung bestehen. 
2~ur physikalisch fa[3bare Kr?ifte kommen flit die Bewegung des Blutes 
und des Herzens in betracht. AUe Forscher weisen au~ die Beeinflussung 
der Schlagfolge, des Blutdrucks und die ~_nderung der H~utfarbe bei 
der ~ormonwirkung bin. Damit geben sie ohne weiteres zu, da/~ es sich 
allei~ um Gef(~fimittel handelt. ~an  hat iibersehen, dal3 zwei getrennte 
Kraftgruppen am ~Ierzgef~l~gebiet bestehen, und dab dabei die Herz- 
muskula~ur in ihrer ~uBeren Bet~tigung yore Eingreifen der Gef~B- 
mnskulatur, als ,,Anreger", abhgng~. Das sichtbar t~tige Herz stand 
jedoeh im Vordergrund der Betrachtung, nnd deshalb brauchte man 
fiir beide Bewegungsriehtungen, die seitliche Umleitung nnd die Vorws 
bewegung, unterschiedslos den unbestimmten Ausdrnck Zirkulation, wenn 
nieht gar Kreislauf. 

Auch am isolierten Herzen wirkt man mit einem Mittel stets auf das 
wenig beaehtete und nieht anszuschaltende Kranzschlagadergebiet ein. 
Alles, was man ,,verstgrkte" Herzt~tigkeit nennt, ist ngmlich in Wirklich- 
keit nut eine vermehrt znr Geltung gekommene Bewegung, eine andere 
Form der bestiindigen Herzenergie, nieht eine Vermehrung ihrer Summe. 
Daffir fehlt jeder Beweis und kann auch nicht erbracht werden. Sonst 
hi~tte man die Richtigkeit des Perpetuum mobile bewiesen, die Vet- 
dopplung der Energie! Mehr als sie besitzt, karm keine Maschine an 
Energie hergeben. Sie l~uf~ nut unter wechselnder Ausdrueksform 
der bestgndigen Summe. Mal mehr kinetische Energie, d.h.  raschere 
Bewegung, dafiir Abnahme des Innendrueks; oder weniger ~ul3ere 
Bewegung, dafiir erseheint mehr Druck als Folge der gehemmten Be- 
wegung. Die Kraft und die Arbeit bleibt gleich. Es wechselt nur die 
Leistung. 

Aneh mit der Atmung nnd durch Muskelti~tigkeit kann die Sehlag- 
folge und der Blutdruck beeinflul3t werden, genau so wie mit einem 
Arzneimittel oder einer physikalischen Anwendnng. Bei diesen ist die 
Einwirkung auf die Gef~Be aul3er Zweifel und die erst naehfolgende 
Auswirkung der Gefgl3einstellung auf die Herzt~tigkeit einwandfrei 
n~chgewiesen. Man kann deshalb sogar ein zeitweise stillstehendes Herz, 
mit einer Verschiebung des Blntes aus dem bisher iiberlasteten und 
deshalb gebrems~en Kesselbezirk heraus naeh den weniger versorgten 
AuBenwerken, wieder zum Anlaufen bringen. Damit ha~ m a n  jedoeh 
nur mittelbar, yore Gefi~Bgebiet als Azffangsglied aus, einen EinfluB 
auf das Herz ausgeiibt ! Der Erfolg der Wiederbelebungsversuche beweist 
nut, dab es mSglieh war, die Energie der Lage am Herz in die der 
Bewegung mittels einer Versehiebung des Blutes noeh tiberzuffihren, 
aber nlcht, daB etwas an Kraft hinzugekommen ist, das vorher nicht 

Yirehows  Arch iv .  B4 .  286. 51 



796 Georg Hauffe: 

da war. Man hat niehts weiter bewirkt, als wenn man bei einer sieh 
drehenden Scheibe die Hemmung, die hier deutlich an der Peripherie 
liegt, wegnimmt. Dann kommt wieder Bewegung zum Vorsehein, weft 
das System im gleitenden Gleiehgewicht steht. Ist jedoeh das Gleieh- 
gewicht lest geworden, dann erscheint nie Bewegung. 

So ist es aueh am Herzen. Ist das System meehaniseh tot, dann ist 
es aueh kSrperlieh tot. Solange das Herz sehwingungsf~hig ist, kann 
es noch bewegt werden. Deshalb kann ein ansgeschnittenes Iterz, das 
sogar 1/~ngere Zeit, z .B.  mit Eiskfihlung, im labilen Zusammenhang 
seines elastischen, inneren Gefiiges erhalten ist, dureh Reize irgend 
welcher Art wieder zum Schlagen gebraeht werden, wie jedes anregbare, 
d.h.  im labilen Gleiehgewicht befindliehe, schwingungsf~hige System, 
voransgesetzt, dab in seinen Zellen iiberhaupt noch Energie vorhanden 
ist. Ist die Ladung ersehSpft, dann ist es bewegungsunf/~hig. Es kann 
dureh die Kranzsehlagadern, z.B. dm'ch Zufiihrung yon Blur oder 
N~hrl6sung, neu geladen werden. Hinter diesen Abl~ufen steht also 
niehts Wnnderbares. Sie haben niehts mit dem Leben zu tun! Sie 
gehSren zur Mechanilc, unter der sich das Leben ~iu[3ert. Deshalb kann 
man mit Mitteln auf diese Vorg~nge einwirken, weft sie gesetzm~l~ig 
zu erfassen sind. 

Alle diese Mittel, aneh die kSrpereigenen Stoffe, dienen nieht zur 
Feuerung des Motors, sie verst/~rken nicht seine Energie. MSglich w/~re 
noeh eine Deutung als eine Art SchmierS1 fiir die Betriebsteile. Sie 
fassen vielmehr am Gef(i[3gebiet an. Sie zwingen mittels der Querkraft, 
ganz gleieh an weleher Stelle sie angreifen, ob am Kranzadergebiet 
oder anderswo in der Peripherie, die Aehsenkraft bei einer anderen Bint- 
geschwindigkeit, sowie mit der entsprechenden Tourenzahl und dem 
zngeh5renden Innendruek zu arbeiten. Die sichtbare Gef~l~wirkung, als 
~nderung der Schlagfolge, des Blutdrueks nnd der Hautfarbe, ist allgemein 
zugegeben! Man sell deshalb in der Benennung richtig ausdriicken, dab 
es sich um Gefii[3mittel handelt. Dann ist die Saehlage klar. Bei einer 
Reihe sog. Herzmitte], darunter auch Digitalis, ist man auf die ,,Gef~l~- 
komponente" bereits aufmerksam geworden. Die )[nderung der Sehlag- 
folge und des Blutdrueks ist der fiberf~hrende Beweis daffir. 

Die Querkraft wirkt wie eine Bremse anf die Achsenkraft. Von dieser 
anatomiseh nnd mechaniseh festliegenden Bedingung ist bei jeder Dar- 
stellung der BlutstrSmung nnd der Bewegungsfolge des Herzens auszu- 
gehen. Wer in irgendeiner Form die Sehlagfolge veto Herzen ausgehen 
1/~l~t, eine Annahme, die dutch die Beobaehtung jedes Motors bereits 
widerlegt wird, /~ommt notwendig zu falsehen Vorstellungen, weft er 
Ursaehe und Wirkung verweehselt. Setzt man jedoch die einfache 
Bindung der zwei senkreeht aufeinander wirkenden Kraftgruppen ein, 
so gelingt es immer,mit den gegebenen natfirliehenKr~ften aueh scheinbar 
verwickelte Vorggnge am Herzgefi~l]gebiet verst/~ndlieh herzuleiten. 
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Die gleichartige Entstehung der Bewegung am tIerzen und an 
der Kiirpermuskulatur. 

Besondere Schwierigkeiten in der Erkenntnis ihres mechanischen 
Ursprungs macht die unregelm/i~ige Schlagfolge am Herzen. Denn bier 
liegt angeblieh eine anatomisch gut begrfindete Herleitung durch die 
selbst~ndig e Bet/ttigung der Nerven vor. AIs VorausseCzung besteht 
jedoeh wieder die unmSgliche Annahme, das Herz veranlasse eigen- 
m/~ehtig die Aufeinanderfolge der Einzelschl&ge bei seiner Zusammen- 
ziehung. In seiner Muskulatur oder den Ganglien wiirden eigenartige 
Reize automatisch, d.h. selbstt~tig erzeugt. Die Bewegungsart des 
Herzens, sein Rhythmus, sei bereits im Wesen der belebten Herz- 
muskulatur und in don Nervenzellen begrfindet. Dabei untersehied man 
jedoch nicht den Rhythmus, d. h. die Wiederholung der Einzelbewegung, 
yon der Schlagfolge, d.h. dem Geschwindigkeitsablauf innerhalb der 
Wiederholung. Man spraeh yore Rhythmus, w/~hrend man die Schlag- 
folge meinte. 

Im ttintergrund dieser Theorie steht die seit ihrer ersten Beobaehtung 
auffiilhge und bisher einer Erklhrung unzug/Lngliehe Tatsaehe, dab sieh 
das Herz lebenslang ohne Ruhepause mit wechselnder Tourenzahl bewegt. 
Um diesen Ablauf, dem man nicht beizukommen wul3te, verst&ndheh 
zu machen, 1/i~t man einen angenommenen, im I-Ierzen selbst oder in 
seinen Ganglien erzeugten Reiz yore Vorhof zur Kammer w~ndern und 
dutch ihn als Anfangsglied die Zusammenziehung der Abschnitte ein- 
treten. Die Uberleitung yon einem Abschnitt auf den anderen erfo]gt 
dann durch die naehgewiesene Nervenverbindung. Is~ diese Leitung 
unterbroche~, so f&llt auch die entsprechende Bewegung aus. Es wird 
betont, dat~ es sich um eine besondere ,,F/ihigkeit" der Herzmuskulatur 
handle, um eine ,,Begabung" zur ,,autochthonen rhythmischen Reiz- 
bildung" und Bewegung. Damit ist das Primat der Nerven gelehrt, und 
jeder Versuch, den Vorgang der weehselnden und sich stiindig wieder- 
holenden tterzbewegung dutch Eigenschaften, also natiirliche fal3bare 
KrMte zu erkl&ren, yon vornherein abgelehnt. 

Der Wechsel zwisehen Vorhof und Kammer, der vor allem, zumal 
bei seiner Ur~rege]m/~i3igkeit, auf eine NervenbeteiIigung Anspruch hi~te, 
die Gegenseitigkeit der Herzbewegungen, soil in seinem meeha.nisehen 
Ursprung nieht besonders erSrter~ werden. Er beruht auf dem EinsehluB 
des in zwei Abteile gegIiederten Systems in einem abgeschlossenen Raum, 
CSlom oder besonderer Herzbeutel, Die Kapselwand ist durch den tiefer 
liegenden Unterdruck im Brustraum naeh aul3en bin gespannt, also 
verstr~ff~. Es ist klar, dal3 bei einer aktiven En~leerung des einen, sieh 
der ruhende Gegenabsehnitt gleichzeitig entfaltet und damit das Blur 
yon riickw/~rts nachstrSmt. Die Nerven haben also niehts mit der 
Wechselseitigkeit der tterzbewegung zu ~un. Die Diastole ist vielmehr 
die zwangsliiufige Folge der Systole des t&tigen Abschnitts im unver~ndert 
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gleiehbleibenden Raume des Herzbeu~els. Dal3 sich auch das ausge- 
schnit~ene Herz ebenso bewegt, liegt an dem in seinen Abschni~en fest- 
gelegten Sehwingungsknoten. 

Bei der KSrpermusknlatu~ wh'k~ deutlieh ein Reiz, ein Eindruck yon 
auBen, unmittelbar oder im Erilmerungsbild, als AnlaB der Znsammen- 
ziehnng ein. Bei der ununterbrochenen tterzbewegung war er nicht 
bemerkbar. Deshalb konstruierte man eine automatische Reizbildung 
in der I-Ierzmuskulatnr selbst oder den Ganglien und schob sie il~'er 
besonderen ,,Begabung" zu. Die Naturwissenschaft nimmt jedoeh keine 
aul3ergew6hnlichen Kr~fte an, sondern untersucht, welche nati~rlichen 
Eigensehaften ermSgliehen dem Herz, die am unbelebten System gut 
bekannte, also durehaus nicht merkwiirdige, anhaltende Wiederholung 
der Einzelbewegung, den Rhythmns, dig sog. Automatie ? 

Es handelt sich bei jedem ~hythmns um elne Schwingbewegung 
verschiedener Herkunft. Einmal angestol3en, schwingt das System 
solange, bis durch Hemmungen wieder Energie der Lage erscheint. Es 
is$ also zu untersuehen, ob das Herzgefa~gebiet schwingungsfahig gebaut 
is~ und ferner, ob an ibm, wie bei der KSrpermnskulatur, eine Au[3enlcraft 
zur Erregung der Dewegung vorhanden ist. Dalm ist an Stelle des Symbols, 
mit dem man sich bisher begniigte, eine natiiI'liche fa~bare Kraft getreten. 
Das ist die allein mSgliche Fragestellung. Jeder andere L6sungsversuch 
muB versagen, auch wenn er noch so geistreich erseheint und mi~ 
Aufwand yon DenkmSglichkeiten aufgestellt ist, weft er sich nieh~ an 
die Natllrgesetze halt, nnter denen aueh das Leben nut ablauft. 

Wer einen Ner~ oder eine Zelle durch eigen erzeugte Reize sich 
bet~tigen l~13t, start auf Energieuntersehiede, also einen,Anstol3 yon 
au/3en, sie tatig werden zu lassen und nicht zweifelsfrei die Nervenbahn 
nur als Ansl5sungsweg fiir diese Reize verwendet, schafft ein Perpe~num 
mobile. Mit einer Kraftquelle, wie die autochthone Reizbfldung am 
gerzen, die keine Energie braueht, kommt man auf die Urzeugung zurfick, 
auf den Archiius als Deux ex maehina, der dann eingreift, wenn man 
nicht weiter kann. Die Annahme, die Schlagfolge gehe yore Herzen 
aus, da es in sich Reize erzenge, ist gleichwertig der noch vor hundert 
Jahren geltenden Lehre, (]as ]31ut flie/3t, weft es lebendig ist, oder weft 
eine Nervenkraft, die Anziehung zum Rfickenmark bin, es wie etwas 
Lebendiges ins Herz zurfickbewegt. Die Einffihrung des Wortes Leben 
verhfillt nicht den Materialismus, der sich unter der Maske des unn6tigen 
Vi~aIismus verbirgt. Am belebten KSrper grade land R. Mayer das 
Gesetz yon der Erhaltung der Energie. Er hielt sich, nach seiner eigenen 
~ul~erung, an die Physik, da ihn ,,die metaphysische Seite unendlich 
disgutierte". 

Die Herzmnskulatur ist hoehelastisch. Man hat diese Eigenscha2t 
sogar zur Begrtindung der nachtrgglichen Entfaltung desselben, vorher 
tiitigen Abschnitts, wie beim Gummiballe, benutzt. Ein schwingungs- 
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f~Lhiges System ist also als Grundlage gegeben. Die BTatur liefert ferner 
am noch muskellosen und nervenfreien I-Ierz des Embryo den Beweis 
der Entstehung der ersten Bewegung durch einen Ansto/3 von au[3en, 

ni~mlich durch das Einstr6men yon Blut. DaB die Schwingung im 
irdischen System nicht erlischt, daffir sorgt nach Aufzehrung des Dotters 
die spi~ter auftretende Herzmuskulatur. 

Das Herz wiederholt also deshalb die Einzelbewegung, weil es in 
ein schwingendes System eingefiigt ist, nieht abet, weft in ibm, an irgend- 
einer Stelle, besondere Reize, d.h.  Energiewerte, und gar aus eigener 
Macht, ohne einen besonderen Energieaufwand, erzeugt werden. Diese 
Kr~fte sollten nachzuweisen sein ! Es sind jedoch alle verfiigbaren Krs 
im HerzgefiiBgebiet, die Muskulatur des Herzens und die der Gefi~Be, 
zur Erhaltung der BlutstrSmung und zur wechselnden Umleitung nach 
den einzelnen Gefiil3provinzen, aufgebraueht. Wie eingangs gezeigt, 
d~rfen aus der Gef~Bperipherie keine Zusatzkr~fte ftir die Herzbewegung 
und damit flit die Vorw~rtsbewegung des Blutes herangezogen werden. 
Was man sonst als Ersatz benutzt hat, sind, wie die elastischen Maschinen 
im KSrper, nur Speicher fiir Energien, aber keine Kraftstationen. Sie 
werden erst yon den I~raftwerken in Bereitsehaftstellung gebraeht, also 
yon ihnen aus bedient. 

Die Entstehung der I-Ierzbewegung ist demnach durchaus gleichartig 
wie an der K5rpermuskulatur. Die auslSsende AuBenkraft, also der 
Ansto~], der gesuchte Reiz, d.h.  physikaliseh der Antrieb, k t, ist die 
Str6mung des Blutes. Die einmal erregte Bewegung wird wiederholt, 
weft sic sieh in einem schwingungsf~higen und deshalb die Bewegung 
umkehrenden System abspielt. Sie wird dureh das strSmende ]31ut mit 
der jedesmal neu erregten tterzbewegung st/~ndig unterhalten, so dab 
sie nicht erliseht (k-t-----re.v, Impulssatz). Der Rhythmus, die Umkehr 
der Bewegung, also ihre st~Lndige Wiederholung, die sog. Automatie, 
geh6rt demnach noch nicht zu den Lebenserscheinungen. Sie ist vielmehr 
ein meehanisch~r, auf greifbare Kr~fte zuriickzuftiJarender Ablauf. Auf 
Einzelheiten der Entstehung des Pulsationsvorganges aus der Mechanik 
eines schwingenden Systems kann bier nicht eingegangen werden. Es 
sei dazu auf das Bueh: Herz, Pulsation und Blutbewegung verwiesen. 

DaB sich such ein ausgeschnittener Herzteil ebenso wie geziichtetes 
Herzgewebe eine gewisse Zeitlang st/indig bewegt, ist also dm'ehauskein 
Beweis ffir eine besondere, im Wesen der Herzzellen begrfindete ,,Auto- 
marie", sondern vielmehr ein begreiflicher, nattirlieher Ablauf. Das ist 
die allein mSgliche Folgerung. Ein schwingungsf~higes System kann 
sich, wenn es yon einer Bewegung getroffen, d.h.  erregt wird, nut in 
der Form der Wiederholung der Einzelbewegung bets Der Vorgang 
des Weiterschlagens beweist nur, dab recht geringe Energiewerte naeh 
Erregung der Sehwingung zu ihrer Erhaltung nStig sind. Im reibungs- 
losen System wfirde fiberhaup~ keine Energie verbraucht werden und die 
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]~ewegung ewig anhMten. Sehon Harvey wu~te, da~ ein geringer Reiz, 
eine Beriihrung mit dem angefeuehteten Finger, Herzteile wieder zum 
Schlagen bringt. ,,Von selbst" bewegt sieh kein irdisches System, auch 
nieht das aus Zellen gebildete Herz. Die auslSsende und die Bewegung 
erhaltende Kraft mug naehzuweisen sein oder wenigstens gesucht werden ! 
Es ist unzul~ssig, zur Bewegung des Blutes und des Kerzens andere als 
die fiberall wh'kenden Kr~fte anzunehmen. 

Die Blutmenge im KSrper betr/~gt etwa 3 kg, der Inhalt eines Herz- 
abteils, also die Menge des sog. Schlagvolumens, nur 50 g. Die Masse 1 
kann nich~ die Masse 120 bewegen. WohI aber reieht die in der Masse 120 
gespeieherte Bewegungsenergie, ihr BeharrungsvermSgen, aus, um das 
flieBende Blur/iber die Zeit der Diastole und der Herzpause in Bewegung 
zu halten, his ibm dureh die Herzmuskulatur ein neuer Anstol] erteilt 
ist. Mit dieser jedesmaligen Besehleunigung, gleieh dem geibungs- 
widerstand auf der Strombahn, wird die Masse 1 aus dem Herz heraus 
bewegt. Die I{erzbewegung folgt dann der Blutbewegung nach! 

Durch das EinstrSmen des Blutes bei der jedesmal neuen Anffillung 
w/~hrend der Diastole, also dutch die Entleerung des t/~tigen Abschnitts 
,,gereizt", fiihrt nun die bisher ruhende Herzmuskulatur des Gegen- 
abschnitts die Bewegung der Entleerung, also die Zusammenziehung aus. 
Sie wh'd dureh den diastolisch framer hSher steigenden Innendruck 
angespannt und sehlieBlieh zum Umsehlag der I-IebelbMken, also znr 
Umsetzung ihrer bisherigen Energie der Lage, in die der Bewegung 
gen6tigt. I)er Physiker Pohl, G6ttingen, hag den Vorgang der sieh 
wiederholenden and auf den Gegenabschnitt/iberspringenden Bewegung 
als Kippsehwingung bezeiehne~. Der Untersehied gegen den muskellosen 
I-Ierzschlauch und das Modell ist abet der, dab die zur systolisehen 
Verengerung des I~aumes, d. h. zur Zusammenziehung gezwungene tIerz- 
muskulatur ihre Energie auf das Blur fibertr/~gt, also einen ZusehuB 
gibt, sonst hgtte man ein Perpetum mobile. So ist die anhaltende 
Bewegung des Blutes und des Herzens verst/~ndlich gemacht. Die 
jedesmal neu in das Herz eintretende and durchlaufende Blutmenge ist 
der wirlcliche tleiz, d.h. der Impuls, also der AnstoB zur neuen Bewegung 
der Muskulatur, mit Beginn am Veneneinlauf. Andere angenommene 
Reize werden nieht gebildet. Die physikalischen Kr~fte sind deutlich 
naehweisbar. 

Harvey hag bereits in der Ansehauung seiner Zeit die Bewegung des 
Herzens nnd des Blutes im Mikrokosmos, mit der Gestirnsbewegung im 
Makrokosmos vergliehen. ])as l~lut wird naeh ihm hie angefahren. Es 
ist st~ndig in Bewegung. Zur Verdeutliehung dieser damals neuen 
Vorstellung bringt er das Beispiel des Ballspieles. Man bedenke, dag 
damals Galilei, Tycho de Brahe, Kepler lebten und ihre Ansehauungen 
den Zeitgenossen bekann~ wurden. In der Medizin abet galt Galen! Es 
war ein Frevel, seiner Lehre zu widerspreehen, als Harvey den Kreislauf 
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des Blutes aufstellte. Ohne die Erkenntnis des Begriffes der Beschleuni- 
gung, den Harvey yon Galilei aus der Mechanik des Unbelebten sofort 
auf den belebten K6rper fibertr/~gt, ist seine Lehre yon der 8tdindigen 
Bewegung des Blutes im Kreislauf unm6gIich. Durch die Einfiihrung 
dieses mathematischen Begriffes, den er klar erfaBt hat, erhebt er seine 
Lehre yon der Bewegung des Herzens und des Blutes zur Wissenschaft. 
Auf langen Wegen erst gelangten allm/~hlieh die physikalischen Vor- 
stellungen in die starr festgehaltenen Lehrmeinungen. 

Die Hemmung der Blutbewegung als Ursprung der ungleiehen Sehlagfolge. 
Eine StSrung in der Wiederholung der Einzelbewegung am Herz, 

seine ungleiche Schlagfolge, kann daher nur auf einer Unterbrechunst der 
Blutbewegung beruhen, wenn die physikalischen Gesetze auch ffir das 
tIerzgef/~Bgebiet gfi!tig sind. Die Nervenbahn mit ihren zugehSrenden 
Ganglien ist nut Mitt]er zur Weitergabe, aber nicht Ursprung, d. h. nicht 
Kraftmaschine zur Erzeugung yon Reizen. Von einer Reizbildung im 
Herz oder seinen Ganglien karm sieh in Wirklichkeit niemand eine 
greifbare Vorstellung machen. Die Zergliederung der Abl/~ufe in Reiz- 
bildung und Aussendung, die Einteilung ihrer siehtbaren Formver- 
schiedenheit nach Unterschiedsmerkmalen, wie chronotrope, inotrope, 
bathmotrope Arten, ist nur eine Aufzeichnung, wie wenn man die Arten 
der I{adbewegungen beim Bremsen eines Fahrzeuges sich aufschreibt. 
Aber mit der Aufzeichnung der Gleitspuren nach ihrer L/~nge oder Tiefe 
und Stufenfolge und mit ihrer AuflSsung in Kurven und Zahlen erkennt 
man nicht die Ursache oder den Sitz der Verkehrsstoekung und behebt 
sie vor allem nicht. Denn man l~I~t den wirklichen Grundvorgang aul~er 
acht und bewertet nur die Folge. 

Die neurogene Theorie hatte damit ihre Berechtigung verloren, dab 
bereits das nervenfreie Herz des Embryo, das mancher Fische nach dem 
Ausschliipfen sogar wochenlang, sich wechselnd rasch bet/itigt und 
ebenso Herzteile mit durchschnittenen nervSsen Verbindungen nach der 
anf/inglichen Hemmung weiter schlagen. Weft man an den Ganglien 
und am Reizleitungssystem zuweilen Sch/~digungen finder, ist man nicht 
berechtigt, sie fiir die StSrung verantwortlich zu machen. Ks ist vielmehr 
selbstverst/indlich, dab der Blutweg, der auch diese Zellen ern/~hrt und 
bei ungleicher StrSmung sch/~digt, der gemeinsame Ausgangspunkt ist. 
Das Elektrokardiogramm schreibt auch nut, wie der Pals, die Form- 
verschiedenheiten der Bewegungsfolge an den Herzteilen auf, sagt abet 
nichts fiber die Entstehung aus. 

Wie w/~re es sonst begreiflich, dab ein Irregu]aris perpetuus recht 
oft mit Beschlennigung der StrSmung, manchmal in Minuten, zur Regel- 
m/~i3igkeit kommt ? Gelingt es den bei der Hemmung der StrSmung 
zunehmenden Innendruck durch die Erweiterung eines benachbarten, 
noch naehgebenden Abschnittes in beschleunigte StrSmung umzuwandeln, 
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ist also die StSrungsstelle mechanisch und deshalb auch anatomisch 
beeinfluBbar, dann tiberwindet das jetzt mit vermehr~er kine~ischer 
Energie flieBende Blu~ die 5rtliche Hemmung der Strombahn. Deshalb 
erfolgt weder mech~nisch, noch auf dem begleitenden Nervenwege ihre 
~bertragung auf das ira gleichen Takt mi~laufende Herz. 

Es gib~ keine Nervenfnnktion, die dutch eine meehanisehe Ein- 
richtung nicht auch erffillt werden k5nnte. Die tterleitung der ver- 
schiedenen Artender 11nregelmgBigen ScMagfolge dutch Auflenstiirungen 
dos in der fortlaufenden Bewegung unberbroehenen Blutes macht nur 
deshalb Schwierigkeiten, weft man den zugrunde liegenden mechanisehen 
Vorgang, n/~mlich die rein 5rtlich begrenzt~ Lichtungsdindsrung und ihre 
Auswirknng als :Bewegungshemmnng, als Bremsklotz auf der Strombahn, 
iibersieh$ und an Stelle einer faBbaren Kraft eine in der Grundvorstellung 
unhaltbare, veto wirkliehen Geschehen ablenkende Theorie bevorzugt, 
die den nervSsen Vorgang als den Ursprung einsetzt. Er ist jedoeh nur 
eine Begleiterscheinung des ursprfinglichen meehanisehen, der die Energie- 
quelle darstellt und ohne den fiberhaupt niehts geschieht ! 

Die myogene Theorie erwies sich erst recht als unhaltbar. Denn ein 
anatomisch gesch/idig~es Herzgewebe mit Sehwielenbildung und Ver- 
fettung schl/~g~, ebenso wie eLn Herz bei Klappenfehlern, regelm/~l]ig. 
Sie versagt also, auch bei einer Mischung mit der nem:ogenen, vet allem 
bei der Herleitung der UnregeIm~Bigkeiten, deretwegen man doch diese 
Theorien fiberhaupt gebildet hatte. Tigerstedt sagt mi~ Reeht, dab es 
sich bei der myogenen Theorie nur nm eine Hypothese ad hoc handle! 
DaB der Blu~druek keine urs/~ehliche Beziehung zur Unregelmi~l]igkeit 
hat, ist klar, wenn aueh das Zusammenfallen beider Anssehl/~ge, genau 
so wie bei der Konstruktion ihres urs/~ehliehen Zusammenhanges mit 
Ver/~nderungen an den Ganglienzellen, riehtig ist. Denn ebenso wie die 
Schlagfolge und die Spannung ist er nur ein Folgevorgang der voran- 
gehenden Lichtungs•nderung in der Peripherie als Grundbedingung. 

Es handelt sieh bei den bisherigen Theorien nichtum eine Erkl/~rung 
des Zustandekommens. Diese Beschreibung der 1%rmversehiedenhei~en 
in der Bewegungsfolge des tterzens ist vielmehr bereits in der Beziehung 
der Abl/~ufe dem TrugsehluB angepal]t, dab die Sehlagfolge veto I{erzen 
ausgehe. Man hat etwas, das mtr eine Theorie war, n/imlieh die Erzeugung 
besonderer Bewegungsreize im ]~[erzen selbst, nnd deshalb aueh die 
irrtfim]iehe Entstehung der Schlagfolge im Herzen, als erwiesen s 
nommen. Dabei verwechselte man auBerdem noeh die Schlagfolge mit 
dem Rhythmus. Den wirklichen Ablauf der Bewegungserscheinungen am 
Blute und am Herzen sieht man deshalb nicht. 

Diese grunds/itzliche Einstellung besSeht bei allen Forsehern. Es wird 
yon Anfang an zur ]3egrfindung der Herzbewegung naeh einer Yerbindung 
mit dem sie angeblieh erzeugenden Nervensystem gesucht. Es wird einzig 
erwogen, ob die Bewegung neurogen oder myogen erfolgt. Die Auto- 
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raatie, d.h.  die Selbstherrlichkeit der Herzbewegung, liegt als Voraus- 
setzung der weiteren Forschung bereits lest~ Abet ,,der Grund der Auto- 
raatie" (Carlson) liegt keineswegs ira Ganglion, weft naeh seiner Ent- 
fernung es nicht raehr gelingt, den Motor anzulassen. Jeder raeehanische 
Anlasser versagt genau so, wenn sein Gest/~nge, die Verbindung zwischen 
Anlasser und Motor, unterbrochen ist. Der Motor liegt dann still. Aber 
er ist deshalb nichb bewegungsunf/~hig, sondern nut zeitweilig gehemmt. 
Deshalb hat noch kein Ingenieur an die Autoraatie eines Tag und Nacht 
ununterbrochen ira Takt laufenden Motors geglaubt, sondern er weiB, 
dab er eine Kraftmaschine vor sieh hat, die man naeh Entfernung ~ron 
Betriebsteilen mtr zeitweilig nicht ankurbeln kann. 

Auch Nukada sueht nach dera ,,Tr/iger" der Autoraatie. Er ist gleieh 
der Reizbfldung in den Ganglienzellen. Das Auffinden des Autoraatins 
dureh Berganois und Zwardermarker ist dann folgerichtig. Wer in dieser 
Art denkt, kann ebensogut nach dera Tr~Lger der Automatic am Wasser- 
fall suchen, nach dera besonderen FluSgott, der das taktra/~$ige Fallen 
und Rauschen des Wassers hervorruft und den Wechsel bei verschieden 
hohera Wasserstand. Das is~ der Verzicht auf jedes Verstehen, weft man 
nicht die uns zug/~ngliche Meehanik, unter der das Leben abli~uft, vora 
Leben selbst unterseheidet. 

Die unerlaubte Verraenschlichung, das Arbeiten mi~ lebendigen 
Kraften, trier in der Bezeichnung ,,Schrittmacher" oder als ,,tIervor- 
treten der Autoraatie untergeordneter Zentren", in der ,,~J-bernahme der 
Fiihrung" bei ZerstSrung anderer Gangliengruppen, deutlich hervor. Die 
ErSrterungen dariiber, ob rhythmische F/ihigkeiten, die ,,bereits ira 
Herzen schluraraern, auf ein hSheres Erregungsniveau gebracht werden 
kSnnten", oder ob auch Dauerreize, also eine unerschSpfliche Energie- 
quelle, verraSge der langsaraen Refrakt/~rperiode der Muskulatur nut rait 
rhythmischer Kontraktion beantwortet werden, sehaffen die in diesen 
Wortbegriffen liegende Urzeugung won Reizen, die Autoraatie, also das 
Perpetuura mobile, das dutch das HinterpfSrtchen der Nerven neu 
eingeffihrt wird, nieht aus der Welt. Ira Grunde sind das alles raeehanische 
Vorg/inge, die jede Maschine genau so nachahrat, nut verschleiert dutch 
eine andere Benennung. Winterbergs Darstellung der h~ufigeren Sch/idi- 
gung des Reizleitungssysteras an der Vorhofkararaergrenze, weft an der 
engen Stelle die dicht liegenden Kabel leichter brechen kSnnten, ist eine 
raiglungene Entschuldigung der leichtfer*igen Bauart der Natur. Es 
handelt sieh nieht nra die Geheimnisse des Lebens, wie Rothberger raeint, 
sondern ura die Mechanik, unter der das Leben ablguft, Dinge, die uns 
deshalb zug/~nglich sind. Die Erregung der Ganglien oder der Herz- 
ranskulatur dutch Stoffweehselvorg~nge ist ein Versueh auf die natiir- 
lichen Kr/~fte zuriickzugreifen, ebenso die Annahme yon Schwingungen 
in ihnen zur Begrfindnng der rhythmisehen Reizbildung. Nut ist ihre 
Entstehnng nicht klar und die Reizbildung im Herzen selbst bleibt als 
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nnrichtige Voraussetzung seiner wechselnden Bewegungsfolge doeh be- 
stehen. Heymann ha~ in seinen Tierversuchen nieht bedaeht, dab auf 
die Querkraft eingewirkt wird, nicht auf die Achsenkraft, wenn er die 
rhythmisehe J=Ierzbewegung mit dera Atemzentrnm in Verbindung bringt. 
Er best/~tigt damit die Erfahrung, dab UnregelmaBigkeiten dureh eine 
:Blutverschiebung, also durch Einwirkung der Gefdi/3muskulatur, auszu- 
15sen nnd zu beheben sind. Er beobaehtet, entspreehend unserer Deutung, 
die Auswirkung einer StSrung in der Blutverteilung am Erfolgsorgan 
I-Ierz. Br. Kisch sprieht zwar yon ,,gefaBbedingten" StSrungen der t{erz- 
tgtigkeit. Er begrenzt sie jedoeh auf einzelne angeblich anatomisehe 
Unzulgnglichkeiten in der Blutversorgung maneher Gebie*e und h~lt an 
den ,,Grundleistungen" des I-Ierzens, besonders der Reizbildung, fest. 
Solange man nieht die unmSgliche u aufgibt, die Schlagfolge 
ginge veto I{erzen aus, daffir sogar Reizbildungsst/~tten annimmt und 
dabei Schlagfolge und t~hythmus gleiehsetzt, kommt man hie fiber die 
Schwierigkeiten beider Erkl~rung einer unregelm/~Bigen Schlagfo!ge hinweg. 

Seh/idigungen der elastisehen Eigenschaften am Herzgefitllgebiete 
als Ausli~sung der Hemmungen. 

Jede Anderung in tier Sehlagfolge beruht auf der Abh/~ngigkeit der 
zwei senkrecht aufeinander wirkenden K_raftgruppen am I{erzgef/~$- 
gebiet, also auf der Xnderung der Stromgesehwindigkeit dutch die 
Gef/~Bmuskula*ur. Man stelle sich am Gef/~Bgebiet auf, dann sieht man, 
dab das I-Ierz nut in dem Takt i/~uft, den ihm die Gef/~$bremse aufzwingt. 
Zieht sie fiberall gleichmM~ig an, so wird die kinetisehe Energie langsam 
in Druck iibergeffihrt, 1/~Bt sie los, dann I/~uft der motor bei gleicherKraf~ 
raseher. Diesen Ablauf mit weehselnder gleiehm/~Biger Gesehwindigkeit, 
also bei regelm~Bigem l~uls, beobachtet man auch bei der Verschiebung 
des Blutes dutch die Atmung und bei einer KSrperbewegung. 

Isr jedoch das Gef~Bgebiet dutch eine Erkrankung gesch/~digt, sei es, 
dab die Rohrw/~nde in ihrer elastischen Nachgiebigkeit gelitten haben, 
oder ihre Muskulatur stellenweise geseh~dig~ ist, dann wird ~rotz gleich- 
maBiger Innervierung, d.h.  trotz gleichm/~$iger AuslSsung der Gleis- 
umstellung auf der Fahrbahn, die Stromgeschwindigkeit auf den ver- 
schieden welt eingestellten Teilstrecken nngleich, denn die Gef/~Bbremse 
wirkt nicht mehr gleicharr auf tier gesamCen Strecke ein. Der ]~lutzug 
ruckt an, sobald er in eine gehemmte, hier eine unver~ndert welt 
bleibende, unnachgiebige Strecke eintritt, in der deshalb die Gesehwindig- 
keit abnimmt. Die Unterbreehung pflanzt sieh in der gesamten L~nge 
des Stromfadens bis ans t{erz fort. Der Aussetzer am Kerzen ist die 
sichtbare Folge. 

Es ist klar, dab die Nervenbahn an der StSrung unbeteiligt ist. Es 
ist aueh gleich, an welcher Stelle der Strombahn die Sch/~digung liegt. 
Die Unterbreehung der gleichm~Bige~ FlieBbewegung breitet sieh im 
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zusammenh/~ngenden Strom des Blutes immer bis zum Herzen hin aus. 
Die StSrungsstelle kann am Kranzadergebiet liegen. Ebensogut kann 
sie abet durch ein beliebiges peripheres GefgB oder auch durch Herab- 
setzung der elastischen Eigenschaften am tterzbeutel, der Masehinen- 
wand, oder schon dureh geringe Ungleiehheiten des Gewebes zwischen 
Vorhof und Kammer hervorgerufen sein, wie das der Modellversueh 
zeigte. Das intermittierende Hinken ist bereits als gefgBbedingt erkannt. 
Der Ausfall in der Versorgung der KSrpermuskulatur geht zeitweilig 
mit einer Beteihgung am Herzen einher. Man daft sich jedoch nieht 
vors~ellen, dab GefgBkrgmpfe dabei auftreten, ebensowenig wie beim 
stenokardisehen Anfall. Denn ein arteriosklerotisch vergnder~es, also 
starrwandiges, wom6glieh verkalktes GefgB, das als Grundlage ange- 
nommen und auch oft gefunden wird, kann unm6glich dutch eine noch 
so krgftige ~uskulatm" verengt werden, auch wenn sie verkrampft ~r 

Man wundert sich oft, dab Kranzgef~Be, die kaum noeh Blur dur.ch- 
lassen, dennoch zur Versorgung der Herzmuskulatur ausreichten. Die 
Erkli~rung liegt darin, dab die Str6mung an der zwischengeffigten, 
unvergnderliehen engen Stelle zwangslgufig raseher ist. Es lguft dann 
fiberall in der Zeiteinheit die gleiche Menge dureh, solange die Trieb- 
kraft gleichbleibt. Bei stgrkerer Beanspruchung versagt abet die rein 
6rtliche Anderung der S~romgesehwindigkeit. Der Stromfaden wird dann 
sehr diinn, je mehr die allgemeine Umlaufsgeschwindigkeit zunimmt. 
SehlieBlieh stoekt die Blutbewegung an der unnachgiebigen engen Stelle 
und zittert. Denn im gesehlossenen Stromfaden kann kein Abreigen 
erfolgen und dadurch die meehanisehe Weiterleitung tier Hemmung ans 
Herz etwa ausgeschaltet werden. Die Herzmuskulatur erh/~lt nun kaum 
noeh Blur fiir das yon diesem geseh/~digten Zweig versorgte Gebiet 
zugefiihrt. Die Herzwand wird deshalb an dieser Stelle in ihrer Spannung 
herabgesetzt. Sie gibt eher nach und kann sich weniger kr~ftig und 
wegen des l~ngeren Weges der gedehnten Stelle aueh nur mit Versp~tung 
zusammenziehen. Die Vorw/~r~sbewegung des Blutes in der Stromachse 
leidet ebenfalls Not. Der seh~digende Kreis ist gesehlossen. Die Unregel- 
m/~l]igkeit, beginnend am gesch/~digten Tell, meist dem Vorhof, ist da. 

Eines kann abet mit Sieherheit gesagt werden: Am Motor li~gt der 
Anfang der StSrung nicht. Seine ungleiche Bet/~tignng ist erst die Folge 
der vorausgehenden ungleiehen Blntstr6mung. Er erzeugt keine ungleiehen 
Reize, weder in seiner Muskula~ur noch in den Ganglien, oder sender sie 
ungleieh aus und dazu noeh selbstt/~tig. Das war eine Verweehs]ung 
zwisehen Ursaehe und Wirkung. Der ungleich laufende Treibriemen der 
umlaufenden Blutmasse ist vielmehr der Reiz, der den Motor zur ebenso 
ungleiehen Folge seiner sich wiederholenden Schldige zwingt. Nothnagel 
kenn~ bereits eine periphere Form der Angina pec~oris und Pletnew hat 
eine extrakardiale Form beschrieben. Dabei soll eine Splanehnioganglio- 
nitis die Innervationsst6rnng veranlassen. Die Beobachtung einer 
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Sch~digung des Ganglions ist zweifellos riehtig. Sie ist auch am l~eiz- 
leiCungssystem bei Gefs des tIerzmantels vorhanden. Selbst- 
vers~ndlich ist dann auf ihrem Wege die AuslSsung der Gef~I~einstellung 
als einheitlicher Ablauf auf der gesamten Strecke ebenfalls gehemmt. 

Abet tro~zdem ist die sichtbare Sch~digung am Ganglion immer ers~ 
die Folge einer vorangehenden S~Srung am zugehSrenden Gefs 
Sie reich~ zur gleichen ttemmung am Herz aus. Denn auch ohne eine 
sichtbare Erkrankung am Meldewerk der Nerven beobachte~ man die 
gleichartigen Ausfallserscheinungen am tterzen. Die Gef@bahn bleibt 
das Anfangsglied der Kette! Der Rhythmus, die Wiederholung der 
Einzelbewegung, ist jedoch auch ira Versuch der Durchschneidung 
einzelner Bahnen nicht gestSrt. Die Bewegung kommt wieder ! Nur die 
Schlagfolge, ihr Geschwindigkeitsablauf, is~ anders. Ist die AnlaB- 
vorr~ch~ung zum Motor mit beschs dann kann tier Ausgleich dutch 
eine ]3eschleunigung der StrSmung kaum erreich~ werden, anl~er wenn 
in l~ngerer Zeit, durch eine anatomische Herstellung des Geftiges bei 
einer beschleunigten Blutzufuhr, eine Besserung der gesch~dig~en 
elastischen Gewebs~eile erfolgt. Man kann deshalb aus dem rascheren 
Ausgleich einer S~Srung dutch eine die ]~lutstrSmung beschleunigende 
Anwendung Schlfisse ziehen, ob bereits fest]iegende ana~omische Ver- 
/~nderungen bestehen, oder ob nut StSrungen ira Zusammenspiel zweier 
Abschnit~e bei ungleicher, aber noch nicht geschs E]astizit&t, 
sog. funk~ionelle, also LeistungsstSrungen, sie begriinden. 

Es genfig~ zum Verstiindnis einer unregelm/~Bigen Schlagfolge am 
Herzen, dab die elastischen Eigenschaften der Strombahn an einer 
b~liebigen Strecke herabgesetz~ sind. Am Durchlaufrohr der Aorta 
kSnnen jedoch grobe Kalkplatten ohne Nachteile anftreten. Denn an 
ibm greift die Querkraf~ nicht an. Erst im Organgebiet, wo die Verteilung 
beginnt, sind bereits anatomisch nicht sichtbare Schi~dignngen des 
elastischen Geffiges A~flaB zur Itemmung der StrSmnng. Bei der Ent- 
stel~nng des Vorhofs~limmerns nimm~ man berei~s eine Uberdehnung, 
also eine StSrung der Wandelastizit/~ als Itinderung der ]~ber~ragung 
der Bewegung an die Kammer an. Li~ngst zuvor ist jedoch die 5rtliche 
Blutversorgung im Coronargebiet in Unordnung gewesen, well dessen 
Gewebe veri~ndert ist. Als Folge erst trier die Wanddehnung auf. Condo- 
relli weis~ nachdrficklich auf den Znsammenhang des Vorhofsflimmerns 
mit Gewebssch/~digungen bei StSrungen der 5rtlichen 3Blutversorgung hin. 
Malain best/~tigt die yon Ta.ndler angegebene Versorgung der Schenkel 
des I-Iis-Tavarabfindels durch die Coronariae. Er zeig~, dab bei p15tzlichem 
oder langsamem Verschlul~ der K_ranzadern Kammertachykardie auftrit~, 
beiVerschlul~ der vorderen Kranzschlagader linksventrikul~re Insuffizienz, 
Linkshypertrophie und rechtsseitiger Schenkelblock. Das Aussetzen der 
Herztatigkeit nach Druck auf die Gegend der Carotisteilung und die 
Aug~pfel geht nach Mandelstamm mit einer tterabsetzung des Blu~drucks 
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und einer J/mderung der Sehlagfolge ein_her, also einer deutliehen Gef/~B- 
beeinflussung. Er gibt KreislaufstSrungen im Gehirn, hervorgerufen 
dutch die Zuklemmung der Carotis und die dabei bedingte Blutdruek- 
senkung, als Ursaehe an. Von einem Herzreflex kann aber keine Rede 
sein, es handelt sich vielmehr um eine Gefdiflwirkung, die auf das mit- 
laufende Herz als Achsenkraft zun/~ehst mechanisch und dann als 
Begleitvorgang durch den Vagus iibertragen ist. 

Jeder Arzt kennt Kranke, die jahrelang trotz eines stark unregel- 
m/~]3igen Pulses ohne Ans~rengung Treppen steigen. Eines Tages sinken 
sie, ohne einen besonderen Anla~, ,,aus roller Gesundheit heraus", tot 
urn. Der Ausgangsort der Wellen, das Herz, bilde~ mit dem Gef~B- 
system einen zusammenh/~ngenden Schwingungskreis. Die Zusammen- 
arbei~ der gesch/~digten Herzteile mit den noch besser ern~hrten, effolgte 
lange Zeit ohne StSrungen. Die im Herzgef~Bgebiet yon der Kammer 
bis in den Vorhof und wieder zu ihr umlaufende Blutwelle trifft, wenn 
auch mit Obersehwingungen, die ungleich erfolgen und naturgem~l~ 
allm/~hlich die Ern/~hrung stSren, wieder am Ausgangsort ein. F/tilt 
nnn das Tal auf den Berg, so is~ die vSllige AuslSschung der Bewegung, 
der Sekundenherztod, die no~wendige Folge. Das Herz ist mechaniseh 
und deshalb aueh kSrperlich tot. Eine kleine, unglficklich ]iegende, 
weniger nachgebende S~reeke im Gef~Bgebiet kann die dauernde Hemmung 
der Sehwingungen hervorrufen. 

Wenclcebach erkannte die Pulsunregelm~l]igkeit als eine ~berlagerung 
yon Schwingungen. ])as Auftreten yon Obersehwingungen, als Teilzahlen 
zur Grundschwingung, ist dann gegeben. Aber er hs am I-Ierz als 
Ursprungsstelle der Schlagfolge Zest. Die Bezeichnung Arrhythmie des 
Herzens ist jedoeh unrichtig und deshalb irre~fihrend. Denn es handelt 
sie]~ n ich tum das Herz, sondern um die Gef/~Bperipherie als Ausgangs- 
stelle, und vor ahem nich~ um den Rhythmus, sondern um die Schlagfolge, 
also das ,,Tempo", d.h. das ZeitmaB innerhalb der Wiederholung der 
Einzelbewegungen. 

Solange man diese unriehtige Auffassung beibeh~lt, lehnt  man 
folgeriehtig die Herleitung aus Elastizit~tsstSrungen auf der Blutbcbhn 
als AuslSsungsbedingung ab. Der Modellversueh am. durchstrSmten 
elastischen Schlauch zeigt, dal3 bereits eine geringe Ungleichheit seiner 
elastischen Eigensehaften an zwei Stellen ausreicht, um jede beliebige 
Unregelms zu erzeugen, wie am lebenden Herzen. Man mache 
diesen fiberzeugenden Versuch nach, dann wh.d man einsehen, dal~ die 
ung]eiehe Folge tier Einzelschl~ge nut auf einer Unt~rbrechung der sonst 
gleichmii[3ige~ StrSmung beruht, die auf die im se]ben Takt mitlaufende 
Schwingungsstelle I-Ierz fibertragen ist. Der ,,Bloek"liegt auf der 
Blutbahn, nicht auf der Nervenbahn. 

Naeh His und Romberg soll das Reizleitungssystem keine motorische 
Funktion besi~zen. Auf seinem Wege werden jedoeh die Muskelzellen 
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am Herz bet/~tigt! Das Gewebe des embryonalen Herzschlauchs wird 
zum Reizleitungssystem umgebildet. Aber deshalb eine ibm bereits 
innewohnende rhythmische T~tigkeit zur Begrfindung der Bildung 
rhythmischer Reize an ibm oder am Herz anzunehmen (Tigerstedt), 
ist ein Zurfickschieben auf eine andere Unbekannte, also ein Verlegenheits- 
ausdruck. Es kann sich nut darum handeln, dab dieses Gewebe als 
verbindender Nerv zwischen die hintereinandergelagerten Abteile: 
Venensinus, Vorhof und Kammer eingebaut ist. Weft innerhalb des 
Herzens, am Kranzadergebiet, sich noch eine Gef~l~muskulatur befinde~, 
gibt das vegetative System dorthin auch Zweige ab. Demnach handelt 
es sich um eine Beti~tigung der Geffi[3muskulatur im Herzmantel durch 
diese nerv5se Verbindung und ihre Schaltung zur Hausleitung der 
einzelnen Herzabteile. Ihr auslSsender Ursprung bleibt der periphere 
(~rganbezirk mit seiner Gefii[3einstellung. Der dort ablaufende mechanische 
Grundvorgang, die Lichtungs~nderung durch die Gef~]muskulatur, ist 
die kraftspendende Ausgangsstelle. Er wird dann auf dem Nervenwege 
gleichsinnig bis ans Herz weitergeleitet und veran]aBt auch die Kranz- 
schlagadern zur Umste]lung. Die yon Eppinger hervorgehobene Be- 
handlung Herzkranker yon der Gef~tl~peripherie aus ist eine erfreu]iche 
:Bes~igung darer, da/~ auf dem Wege der Gef~l~beeinflussung eine 
-~nderung der I-Ierzt/~tigkeit mSglich ist. 

Eine besondere Annahme zur Erkl~rung der unregelm/~$igen Schlag- 
folge er~brigte sich yon Anfang an. Die Vorstellung einer automatischen 
und rhythmischen Reizbildung im Herzmuskel oder gar im Ganglion 
ist als unmSglich und iiberfliissig aufzugeben. Wie sollen denn beim 
tachykardischen Anfall, bei zweifellos herabgesetzter Leistung, bis fiber 
200 Reize entstehen, w/~hrend sonst nut etwa 70 erzeugt wer4en ? 
Solange man die Au~omatie nur als rhythmische T/~tigkeit bestimmt, 
und nicht als einen aus eigener Kraft l~eize, d. h. Energieworte erzeugen- 
den Vorgang, ist die Gleichsetzung der ungleichen Wortzeichen nicht yon 
grundlegender Bedeutung. Den Ablauf als gegeben zu betrachten, und 
sich damit abzufinden, dal3 er zu den uns nnzugs Lebens- 
erscheinungen gehSr~, ist jedoch bei der allgemeinen Verbreitung des 
Rhythmus an der unbelebten und belebten Natur eine unzul~ssige 
Selbstt~uschung. 

Es besteht vielmehr die NStigung, seiner Entstehnng nachzugehen 
und die Herleitung aus den vorhandenen Kr~ften am Herzgef/~ggebiet 
zu suchen. Dieser Versuch ist bier unternommen worden, obwohl yon 
Anfang an Widerspriiche zu erwarten waren. Die Berechtigung und 
N0twendigkeit lag deshalb vor, weft die bisherigen Theorien vor allem 
in der Praxis versagten. ])as ist begreiflich, denn ihre Voraussetzung, 
das Herz erzeuge selbs~ Reize und deshalb ginge die Schlagfolge yon ibm 
aus, ist in der Grundvorstellung falsch. 
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Zusammenfassung. 
An Stelle der bisher fiblichen unklaren Kraftwerte im Herzgef/~Bgebiet 

werden die allein mSglichen, wirklich vorhandenen Kr/~te eingesetzt 
und gezeigt, dab sie vSllig ausreichen, um jede Art der Schlagfolge am 
Herz und der sie bedingenden Bewegung des Blares zu verstehen. Es ist 
ein allgemein ge]tendes 10hysikalisches Gesetz, dab die Leistung einer 
best/~ndigen Achsenkraft yon der Bet/~tigung einer dazu senkrecht 
eingreifenden, in der GrSi]e wechselnder Querkraft abh/~ngt. Die 
Einstellung der Gef/~131ichtung in der Peripherie itndert die Blutge- 
sehwindigkeit und erzwingt so eine gleiehsinnige ~lderung der Tourenzahl 
des mitlaufenden Herzens. Die Gef/iBmuskulatur ist der Reg]er der 
allgemeinen Blutgeschwindigkeit und deshalb auch der Sehlagfolge des 
tterzens. Die Stromgeschwindigkeit wird dutch die Blutbahn aufs Herz 
iibertragen. Infolgedessen ist jeder Versueh, die Sehlagfolge und ihren 
Wechsel in irgend einer Form vom Herzen ausgehen zu lassen, als yon 
Anfang an unmSglieh abzulehnen. 

Rhythmus heil]t die Wiederholung einer Bewegung, ihre Umkehr. 
Es handelt sich also um eine Schwingbewegung. Das schwingungsf/~hige 
System ist in den elastischen Eigenschaften des I-Ierzgef~l~gebietes 
gegeben. Dal~ daneben auch chemische umkehrbare Abl~ufe mitwirken, 
ist selbstverst/~ndlich. AngestoBen, und yon da ab st~ndig in der Wieder- 
holung der Einzelbewegung erhalten, wird das schwingungsfi~hige System 
dureh die BlutstrSmung. 

Schlagfolge heil3t der Geschwindigkeitsablauf innerhalb einer Be- 
wegung. Der Wechsel der Herzpulsation beruht auf der verschieden 
raschen StrSmung, die dutch die Lichtungs~nderung im Organgebiet 
der Gef/~Be mittels der GefiiBmuskulatur als erster Vorgang hervorgerufen 
wird. Dabei veranlaBt die gleichm/~Bige Bet/~tigung der Querkraft aueh 
eine gleichm~Bige J~nderung der Schlagfolge, ihre ungleiche Bet/~tigung, 
dureh I-Iemmung des Stromfadens auf einer einzelnen Teilstrecke, jedoch 
die Unregelm~Bigkeit. 

Mit der Herleitung der Sehlagfolge aus der Organperipherie wird das 
tterz in seinem Weft nicht herabgesetzt. Es bleibt, was es immer war, 
der Motor zur Erhaltung der Blutbewegung, des Kreislaufs. Als gleich- 
wertige zweite K_raftgruppe wird die Gef~tBmuskulatur als Regler der 
Blutgeschwindigkeit und deshalb auch der Sehlagfolge des Herzens 
herausgestellt. Die Ganglien mit ihren zugehSrenden Nerven werden yore 
Organgebiet gleichsinnig mitbet/~tigt; also auch yon der als Bremsklotz 
auf der Gef~gbahn wirkenden geseh~digten Teilstreeke. Die l~ervenbahn 
ist jedoch nieht Anfangsglied dieser Abl/~ufe, sondern nut gleichsinnig 
mitbet/~tigtes Meldewerk. 

Die neue Deutung hat den Vorzug, dem Arzt den Ausgleieh einer 
StSrung der Herzt/~tigkeit dutch ein Eingreifen am Gefs wo der 
Ursprung ist, zu ermSglichen, also dem Kranken zu helfen. Sie steh~ 
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in ~bere ins~ immung  mit  den Gese~zen der ~echan ik .  Es handel~ sich 
um den Ablauf  physikalischer Vorg~nge am lebenden KSrper,  n icht  um 
die u n s  unzugs  Lebenserscheinungen.  Kraf tquel le  far die Be- 
wegnng des Bln~es u n d  des Herzens ist die FIuskulatur  des Herzens und  
die der Gef~Be. Die Herzmnskn la tu r  erhglt  als Achsenkraf~ die Vorwgrts- 
bewegung in  der Stromachse, die Gef~Smuskula tnr  bewirkt  als Querkraft  
die seitliche Umle i tung  des flieBenden Blutes nach den einzelnen GefgS- 
provinzen.  Die wissenschaftliche Dars te l lung ver langt  anf  allen Gcbieten, 
a n d  deshalb auch am tterzgefgl~gebiet, die Znrfickffihrung der mannigfach 
wechselnden Vorg~tnge auf allgemeingitltige Regeln, unabhgngig  veto 
EinzelfaU. ~ u r  dann ,  wenn  m~n die Abl~ufe fibersieht, k a n n  m~n  mi t  
Mit teln irgend welcher Art  nu tzb r ingend  einwirken. 

Schrifttum. 
Baumgarten: Beobachtungen fiber die Nerven und das Blu~. Freiburg 1830. - -  

Bleuler: Das ~utistiseh undisziplinierte Denken in der Medizin. - -  Buttersack: Die 
Elastizit~t, eine Grundfunktion des Lebens. Stuttgart: Ferdinand Enke 1910. - -  
Carlson, A. J.: Vergleich. Physiologie der Herznerven usw. Erg. Physiol. 8 (1909). 
Condorelli: Die Bedeutung der venSsen Cirrhose ffir die Pathogenese des VorhoL 
flimmerns. Verb. dtsch. Ges. Kreislaufforsch. 1931. - -  Diepgen: Alte und neue 
Romantik in der Heilkunde. IfAin. Wschr. 1 (1930). - -  Edens: Kr~nkheiten des 
Herzens und der Gef~i~e. Berlin 1929. - -  Haul]e: Physiologische Grundlagen der 
Hydrotherapie. Berlin: Fischers reed. Buehhandl. H. Kornfeld 1924. Brow~-Sequard- 
sche konsensuelle Gef~Sreaktion und Dastre-Moratsches Gesetz. Ther. Gegenw. 
4 u. 5 (1926). - -  Ein kfinstliches, zwangsl~ufig schlagendes Herz. Med. Klin.  
18 (1924). - -  Wie wirken die Hilfskr~fte der ~ls Saug- und Druckpumpe arbeitenden 
tterzmasehine. Virehows Arch. 266, H. 1 (1927). - -  Herz, Pulsation und Blut- 
bewegung. Mfinehen: J .F .  Lehmann 1930. - -  Das Organ als Maschine. Dtseh: 
2[rzteztg. 223 (1930) . - :  Helmholtz: Das Denken in der Medizin, 1877. - -  
Hering, H. C.: Der Tonus der Blutdruckzfigler als Regler des Tonus des Para- 
sympathieus und Sympathicus. IVied. Klin. 47 (1931). - -  Heymann: Herz und 
Vaguszen~rum. Erg. Physiol. 1929. - -  His, W.: Die T&tigkeit des embryonalen 
Herzens. Leipzig 1893. - -  His u. Romberg: Beitr~ge zur Herzinnerv~tion. - -  
Kisch, Br.: Gef~Bbedingte StSrungen der Herzt~tigkeit. Beitr. inn. ~ed. 1924, It. 25. 
Lange, tZr. Alb.: Geschich~e des Materialismus. - -  2Vlalain, Ivan: Les maladies 
org~nicques du Faiseau I-Iis-Tavara. Les syndromes coronaires. Paris 1932, bespr. 
D~sch. Arch. klin. Med. 171, H. 1 (1932). - -  Mandelstamm: Das sensible Carotis- 
ph~nomen. Z. Kreislaufforsch. 1932, H. 10. - -  M~ller, Ft. v.: Spekulation und 
Mystik in 4er ~eilku~de. Mtinchen 1914. - -  Nukada, S.: Uber die Automatie 
und Koordination des Herzens. Mi$~. reed. Fak. Tokyo 19 (1909). - -  (Jsterreicher: 
Versuch einer Dars~ellung der Lehre vom Blutkreislauf. Niirnberg 1826. - -  
Pletnew: Zur Theorie der Angina Pektoris. Z. inn. Med. 199, H. 6. - - P r e y e r :  
Physiologie des Embryo. Leipzig 1885. - -  J~othberger, I.: Normale und patho- 
logische Physiologie der Rhythmik und Koordination des tterzens. Erg. Physiol. 
1931. - -  Schultz, C. H.:Das System der Zirkulation. Stuttgart und Leipzig 1836.-- 
Schweizer: Die Nebenniere ein MeSappar~t f fir Bluteigenschaften. Bruns' Beitr. 
155 (1932). - -  St6hr ]un.: Neue Ergebnisse zur tterzbildung usw. Niederrh. Ges. 
~qatur. u. Heilk. SiSzung vom Jan. 1927, Bonn. - -  Tigerstedt: Physiologie des 
Kreislaufs, 1921. - -  Tschermak: Zur Physiologie des embryonalen Herzens. 
~ed. Klin. 16 (1927). - -  Wedemeyer: Untersuchungen fiber den BluCkreislauf. 
Meekels Arch. 2. Physiol. 6 (1820). - -  Zwardemarker u. Arons: ~ber die I-Ierkunft 
des Automutins. Nederl. Tijdschr. Geneesk. 11 (1927). 


