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Vorwort

Dem Wunsche des Verlegers, mein Urteil iiber das vorliegende Werk in
einem Vorwort zusammenzufassen, kann ich nicht entsprechen, ohne vor-
her ausdriicklich festgestellt zu haben, daBl mir eine Kritik an der Arbeit
der Autoren dieses Werkes nicht zukommt. Alle Mitarbeiter sind auf den
von ihnen behandelten Gebieten fithrende Groen. Deshalb kann ich der
mir zuteilgewordenen Aufgabe nur dadurch gerecht werden, daf3 ich den
Autoren fiir ihre Arbeit meinen Dank ausspreche, und zwar nicht allein
wegen der hervorragenden Giite der Arbeit, sondern vor allem auch fiir
die der Allgemeinheit geleisteten Dienste.

Die moderne Zeit mit ihrem verschirften Wirtschaftskampf hat um-
wilzende Neuerungen auch auf dem Gebiet der Gesundheitspflege ge-
bracht. An die Stelle des erprobten Hausarztes, der sich in friiheren
Jahren die Klagen seiner Patienten ruhig und bedichtig anzuhoren ver-
mochte, um dann beinahe zu griindlich zu untersuchen und zu behandeln,
ist in zahllosen Familien gezwungenermallen der Kassenarzt getreten.
Frither blieb der Hausarzt auch nach Heilung des Patienten noch dessen
standiger Gast, den er bei jedem Besuch um Rat und Hilfe bitten konnte;
heute ist es dem Kassenarzt nicht méglich, alle seine Patienten unauf-
gefordert zu besuchen. Die Kasse vergiitet nur nach bestimmten Grund-
sitzen, die eben unmoglich jedem Patienten voll gerecht werden konnen.
Zeit ist Geld, das ist ein Grundsatz, der leider auch in der Gesundheits-
pflege, das heifit der Pflege des hochsten Gutes, das wir Menschen be-
sitzen, die Oberhand gewinnt. Daf} dieser Grundsatz insbesondere bei der
Krankenpflege von keinem Beteiligten gewollt sein mag, beseitigt ihn
leider nicht, und es ist ein unermeBliches Verdienst der Autoren dieses
Buches, als anerkannt wissenschaftliche Gr6Ben, dem erwihnten Mangel
wirksam abgeholfen zu haben und dem Laien medizinisches Wissen in
leicht verstindlicher und iiberzeugender Form zu vermitteln. Wozu der
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Kassenarzt trotz des grofiten Pflichtbewuf3tseins nicht in der Lage ist,
namlich seinen Patienten in kranken wie in gesunden Tagen ein dauern-
der Berater zu sein, dazu ist das vorliegende Werk glidnzend geschaffen.
Es soll also in allen Fallen, in denen der Arzt nicht als Hausarzt in
obigem Sinne herangezogen werden kann, diesen ergianzen. Keineswegs
wird dies nun nur beim Kassenarzt der Fall sein. Es ist das nur ein
Beispielsfall. Oft reichen auch die Mittel des Privatpatienten nicht aus,
den Arzt nach Belieben in Anspruch zu nehmen. Manchmal hat sich auch
aus den dargelegten Griinden kein ausgesprochenes Vertrauensverhaltnis
zwischen Arzt und Patienten entwickeln konnen, so dal sich dieser —
zwar aus falscher Scham — scheut, alles mit seinem Arzt zu besprechen
und sich jenem ganz zu offenbaren (Frauenleiden, Geschlechtskrank-
heiten, Sexualfragen usw.). In all diesen Tillen soll das Werk helfend
eingreifen. Es soll also aufklaren, tatsachliches Wissen vermitteln, Ver-
standnis fiir das Wirken des Arztes erwecken, um so bei der beschrinkten
Zeit, die fiir die Inanspruchnahme des Arztes zur Verfiigung steht, den
erforderlichen Nutzen aus der Konsultation zu gewihrleisten. Dann soll
es aber auch das Verstandnis jedes Menschen fiir seinen eigenen Korper
wecken, Jeder soll wissen, wozu die einzelnen Organe seines Korpers
notwendig sind, wie sie richtig und wie sie falsch, das heift krankhaft
arbeiten, um daran die Krankheit selbst zu erkennen. Er soll auch
wissen, wie man solche Krankheiten heilt, beziechungsweise wie man ihnen
vorbeugt.

Das alles dem Leser zu sagen, ihm also der Arzt im Hause zu sein,
hat sich unter anderen namhaften GréBen vor allem der Hauptautor zur
Aufgabe gemacht. Erstmalig ist diese Aufgabe von einem Universitits-
professor gliicklich und ideal gelost worden. So schlicht und einfach und
dabei doch so vielsagend der Titel des Werkes: ,Lebenslexikon ist, so
schlicht, einfach und doch vielsagend ist das ganze Werk.

»Der gesunde Korper® enthilt die glinzende Darstellung iiber den
menschlichen Kérper und seine Entwicklung, iiber die Entstehung und
die dullere Gestalt des Menschen, iiber die Organe des Menschen und
deren Zweck, iiber die gesundheitsgemifBe Lebensweise in den einzelnen
Lebensaltern, Beruf und den Schutz vor Erkrankung.

»Der kranke Korper® behandelt in einleuchtendster Weise im ersten
Teil die Frage der Entstehung der Krankheiten, die Erscheinungen der
Krankheiten und die Erkennung der Krankheiten, um dann im zweiten
Teil zur Selbstheilung und zu den Methoden der Heilung Stellung zu
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nehmen. Der dritte Teil schlieflich bringt ausfithrliche Abhandlungen
unter der Uberschrift: ,,Die Krankheiten und ihre Erkennung® mit den
Untertiteln ,,Innere Krankheiten*, , Allgemeinerkrankungen®, ,,Chirur-
gie“, sowie ,,Geburtshilfe und Frauenkrankheiten®.

Der vom Standpunkt des Laien praktische Band, ,,Die Heilbehandlung
des Korpers*“ (Ratgeber) betitelt, ist ein Sonderband, der, fiir sich allein
abschlieBend, alle praktischen Ratschlige enthilt und darum dem Werke
des Hauptautors beigegeben wurde. In diesem Band sind fast alle Krank-
heiten in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrt, wobei unter jeder Krank-
heit die allopathische, die biochemische und die homéo-
pathische Heilmethode sowie die Krauterbehandlung zu fin-
den ist. Die Krauterzusammenstellung allein belduft sich auf etwa 400 Re-
zepte, daneben finden sich noch viele Hunderte von Mitteln aus der
Allopathie, Biochemie und Homoopathie, wobei auch alterprobte Haus-
mittel entsprechend gewiirdigt wurden. Ferner ist in dem Band eine Ab-
handlung iiber die Erndhrung von einem verdienstreichen Erpihrungs-
physiologen unter Beriicksichtigung der Lehren von Ragnar Berg, Hind-
hede, Mc Cann und der Gersonschen Diatetik enthalten, die wesentlich
dazu beitrdgt, dieses aktuelle Thema entsprechend zu wiirdigen. Daran
anschlieBend folgt eine auBerordentlich wertvolle Ergénzung iiber Diit-
formen fiir besonders hiufig auftretende Krankheiten, z. B. fiir Zucker-
kranke, Leberleidende, Gichtiker usw. Auch die Leibeserziehung in ihrer
. Neugestaltung wurde eingehend erldutert und illustriert. Der mit instruk-
tiven Bildern ausgestattete Aufsatz ,,Die Gymnastik der Frau und des
Kindes* ist eine ausgezeichnete Untersuchung iiber Wesen und Ziele
der Gymnastik. Zu der Kérperschulung und Korperpflege des Mannes
wurde in einleuchtender Weise Stellung genommen und die Ausfithrungen
mit wertvollem Illustrationsmaterial versehen. Die Psycho-Gymnastik
(Turnkunst der Seele) zeigt, wie man mit geringem Aufwand seinen Wil-
len und seine Triebe in die richtige Bahn bringen kann, wie Charakter-
verinderungen und Rekordleistungen der Seele zu erreichen sind, mit
anderen Worten, wie man auf Lebensgliick trainiert. Sportarztlich wird
der Leser dann noch iiber die Hygiene bei Leibesiibungen beraten. Die
richtige Lebensweise des Sportlers fand eingehende Erlauterung, ebenso
sind auch die bei den verschiedenen Leibesiibungen vorkommenden Ver-
letzungen und entsprechenden Verhaltungsmalregeln von einem Fach-
.mann besprochen worden.

Mit ganz besonderer Sorgfalt, auf Grund groBziigigster Unterstiitzung.
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von Professor Dr. med. Bessau, Direktor der Universitits-Kinderklinik,
Charité, Berlin; Prof. Dr. Georg Grimpe, Leipzig; Professor Meesmann,
Oberarzt an der Universitits-Augenklinik in der Charité, Berlin; Med.-
Rat Dr. Ad. Reinhardt, Leiter des Pathologischen Instituts zu St. Georg,
Leipzig; Professor Dr. med. Oskar Rémer, Direktor des zahnirztlichen
Instituts, Leipzig; Geh. Med.-Rat Professor Dr. med. Sellheim, Direktor
der Universitits-Frauenklinik, Leipzig; Universititsprofessor Dr. med.
E. Henry Sigerist, Leipzig; Professor Dr. Erich Sonntag vom chirurgisch-
poliklinischen Institut der Universitit, Leipzig; Universitits-Professox
Dr. med. Werner Spalteholz, Leipzig; Geh. Med-.Rat Professor Dr. med.
Karl Sudhoff, Leipzig; Dr. H. Ullrich, Dozent am Botanischen Institut,
Leipzig wurde das Werk illustriert. Ebenso fand von den Lehrmittelwerk-
stitten des Deutschen Hygienemuseums erworbenes Bildermaterial Ver-
wendung. Durch Beigabe dieser auf wissenschaftlicher Grundlage be-
ruhenden bunten und schwarzen Abbildungen wurde zum Verstindnis
des Lesers wesentlich beigetragen.

Dal} dieses Werk den erforderlichen Nutzen stiftet, davon bin ich iiber-
zeugt und darum auch von seinem Erfolg, den ich deshalb nicht aus-
driicklich zu wiinschen brauche.

Sanitédtsrat Dr. med. Hermann Wasserziehr.



12 Einleitung

zihlte Millionen von Jahrven waren schon dahingegangen, als das erste,
schwache organische Leben in unvollkommenster Form auf der Erde ent-
stand, als der erkaltende Planet geniigend abgekiihlt war, um die Bildung
organischen Lebens auf seiner Oberfliche zu erméglichen. Und unzihlige
Zeitraume gehorten dann dazu, in immer fortschreitender allméhlicher
Entwicklung iiber die Pflanzenwelt hinweg zur Tierwelt zu gelangen und
in immer vollkommenerer Anpassung Stufe fir Stufe den héochst kom-
plizierten Organismus, als den der Mensch sich nun erweist, zu er-
reichen. ,,Es ist ein weiter Weg bis Tipperary.“ Und seltsam — diesen
selben Entwicklungsweg, fiir den das ganze Menschengeschlecht dereinst
Millionen von Jahren benotigt hat, um zu seiner jetzigen Vollkommen-
heit zu gelangen, legt nach einem merkwiirdigen Naturgesetz auch heute
noch jeder einzelne von uns, wenn auch in wesentlich kiirzerer I'rist,
fiir sich allein zuriick. Im Mutterleibe erlebt jeder Mensch in grof3en
Zigen genau die gleiche Entwicklung vom fast formlos einzelligen Ei
iber die ganze Reihe der Tierwelt hinweg bis zum neugeborenen und
in der Hauptsache schon fertig gebildeten Menschen. '
Nach seiner Geburt entwickelt sich der Mensch weiter: vom Kinde
zum Jiingling, vom Jiingling zum Mann. Dann kommt der Herbst des
Lebens, und schlieBlich das Ende. Das Leben verdanken wir lediglich
der merkwiirdigen Fahigkeit aller organischen Wesen, den sogenannten
Stoffwechsel in sich zu vollzichen, der sich wahrend der ganzen Dauer
unseres Daseins in uns abspielt. Daneben haben die Organismen die
Fahigkeit des Wachstums. Sie gliedern sich bis zu ihrer vollen Ent-
wicklung aus der Nahrung, die in sie eingefithrt wird, neuen Stoff an:
sie ,,wachsen®. Auf der Hohe des Daseins dndern sie sich in ihrer Korper-
menge kaum merklich. Alles, was sie nun einnehmen, setzen sie in Kraft,
in Energie um. Und erst, wenn dann der Tag kommt, an dem diese
Titigkeit nicht mehr vollstandig ausgeiibt werden kann, wenn sie in ihren
Arterien, in ihren sonstigen Gefdflen und Geweben die lebens- und ar-
beitsfiihice Substanz nicht mehr vollkommen zu ersetzen vermogen, geht
es wieder abwirts, die Funktionen erléschen, auch wenn keine besondere
Krankheit dazwischen tritt, und schlieflich kommt der Tod. ,,Senectus
ipse morbus®, das Alter selbst ist schon eine Krankheit, sagt Seneca.
Wer nun vom Menschen etwas wissen will, muf3 sich dariiber klar
werden, wie er gebaut ist. Ein Mensch besteht, da er nicht im Boden
wurzelt und oft an verschiedenen Orten titig sein soll, in erster Linie
aus einem festen Grundgeriist, dem Skelett, das mannigfach in sich be-
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weglich ist; es wird von den Knochen gebildet, die mittels elastischer
Binder miteinander verbunden sind, und zwar aus Knochen der aller-
verschiedensten Form, die sich in wunderbarer Weise in Gestalt und
Stellung der Bestimmung, der sie dienen sollen, angepalit haben. Auf
der Grundlage des Ganzen, auf der festen Basis des Beckens, erhebt
sich die Wirbelsiule, die den Schédel tragt. Das Becken wiederum ruht
auf den beiden Siulen der Beine, die in ihrer Mitte, im Knie, beweglich

Abb. 1. Wiederhergestellte Stirnseite des Askulap-Tempels in Epidaurus.

sind und die mit Hilfe einer eigenen Basis, ndmlich des Fullgewdlbes, ein
staunenswert zweckmiBiges Gerit fiir Gang und Stand bilden: Allein
dieses Skelett wiire nur ein nutzloses Geriist, wenn an ihm nicht in ebenso
vollendeter ZweckmiRigkeit iiberall Muskeln angebracht wiren, in sich
bewegliche Stringe, die sich kraftvoll zu verkiirzen und in sinnreichster
Art und Weise die Knochen in Bewegung zu setzen vermdgen. Die
Vielheit dieser Muskeln, ihr eigenartiger Verlauf, die sichtbaren Ansatz-
stellen, die ihre sehnigen Enden hiiben und driiben bilden, haben nicht
nur fiir den Arzt, besonders den Chirurgen, grofle Bedeutung, auch der
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bildende Kiinstler muf3 genaue Kenntnis von ihnen haben, da die dul3ere
Gestalt und Erscheinung des Menschen fast nur von der Form der
Knochen und Muskeln abhingt. ,.Es ist nichts in der Haut, was nicht
im Knochen ist“, hat schon Goethe erkannt. Die Natur hat zunéchst all
die vielfachen Organe, die die Neuaufnahme von geeigneten Natur-
stoffen, seine Umwandlung und Einverleibung in die Kérpersubstanz -
und die Wiederausgabe aller verbrauchten Stoffe regeln, an die Skelett-
masse gehidngt und sie mit ihr umschlossen. Wir Menschen miissen essen,
miissen leider essen und trinken, denn wenn wir das nicht miiSten, so
gibe es keinen Krieg und keine Revolutionen. Wir miissen auch atmen,
denn ohne stindig erneuerte Luftzufuhr wiirden wir alsbald zugrunde
gehen. Dazu sind erstens' die Lungen mit der Luftrohre und dem Kehl-
kopf notwendig, dann das Herz mit seinen Blutgefdflen und drittens
alle diejenigen Organe, die den Verdauungsschlauch bilden und zu ihm
gehdren. Auch hier zeigt sich, wie zweckmiBig, selbst im einzelnen, das
Skelett eingerichtet ist, wie es die lebenswichtigsten Organe besonders
schiitzend umschlieBt, wie ihm Lungen und Herz, Magen und Nieren und
alle die anderen wesentlichen Organe, je nach ihrer Bedeutung fiir Leben
und Gesundheit, mehr oder weniger geborgen eingefiigt sind.

Die eingeatmete Luft, besonders der in ihr enthaltene Sauerstoff, muf3
nun in die entferntesten Winkel des Korpers gefithrt werden, um dort
immer wieder aufs neue die vor sich gehenden Lebensprozesse zu unter-
halten. Diesem Zwecke dient der sogenannte Kreislauf, das groBartig
angelegte und weit verzweigte Blutadersystem, in dem sich die Blutmasse
vom Herzen, als seinem Mittelpunkte, aus bewegt und bis in die kleinsten
Gewebeteilchen des Organismus gefithrt wird. Was sich dann an ver-
brauchter Substanz, besonders an Kohlensiure, dort vorfindet, wird durch
die Blutadern, die Venen, wieder zu den Lungen zuriickgefiihrt und dort
mit der Ausatmungsluft nach aullen gebracht. Das Hauptorgan dieses
Blutkreislaufs, die Saug- und Druckpumpe, die wir Herz nennen, liegt
inmitten der Lungen und wiirde sich véllig in der Mitte des Kérpers be-
finden, wenn nicht die darunterliegende, sehr grole Leber es von rechts
nach links verdriangen wiirde. Das Herz ist durch den starken und breiten
Knochen des Brustbeins, an dem die Rippen vorn zusammenlaufen, nach
auBen hin mdoglichst vor Schaden geschiitzt.

Die Verdauungsorgane fiillen die Hohle des Unterleibs, den Bauch.
Der Bauch ist das, was die Menschen von den Gottern unterscheidet.
Sammelt sich doch in der Unterleibshchle so mancherlei, was nicht gerade
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herrlich und schon, aber doch lebensnotwendig ist. Unmittelbar unter
dem Zwerchfell, einem flachgew6lbten Muskel, der den Brustraum vom
Unterleib wie ein aufgespannter Regenschirm trennt, liegt der Magen,
ein hohler, recht gerdumiger Beutel, der sich nach unten hin in dem
sechs bis acht Meter langen Darm fortsetzt, der ungeordnet wie ein nicht
aufgewickeltes Stiick Schlauch in die Leibeshohle hineingestopft ist.
Magen und Darm haben diinne Wandungen, in deren Blulgefdlie die fiir
den Korper wertvollen Nahrungsstoffe wihrend der langen Wanderung
der aufgenommenen Speisemassen eintreten und vom Blut aulgenommen
werden, wiahrend der unbrauchbare, zersetzte Rest den Korper am unteren
Ende wieder verlaBt. Um den langgestreckten Verdauungsschlauch
herum liegen sodann die Organe, die die Verdauungssiifte bereiten und
sie der zu verarbeitenden Nahrung zufthren: die Leber, die die Galle
erzeugt, und die Bauchspeicheldriise. Auch die Nieren, die aber zum
Kreislaufsystem gehoren, sind an der hinteren Riickwand angeheftet.
Wihrend somit das Skelett zusammen mit den Muskeln einen physi-
kalischen Komplex darstellt, dessen Aufgabe Statik, Mechanik, Bewegung
ist, bergen die Korperorgane in ihrem Innern eine ganz umfangreiche
chemische Fabrik, in die durch Atmung und Nahrungsaufnahme gas-
artige, fliissige und feste Stoffe eingefithrt werden, die dann in Rohren,
Retorten und TFiltern durch ‘die Sduren und Sifte mechanisch und che-
misch umgewandelt werden, bis sie geeignet sind, vom Blute aufgenommen
uud iberall dort hingefiihrt zu werden, wo Bedarf nach ihnen besteht.

Woher diese groBartige Vihigkeit der lebenden Zelle stammt, ist un-
ergriindlich und wird wohl nie dem menschlichen Verstandnis offenbar
werden. Doch selbst ein so gut organisiertes Lebewesen miflite immer
noch héchst unvollkommen sein, denn es fehlte ihm ja, wie jedem voll-
endeten Staatsgebilde, wie es solch ein lebender Organismus darstellt, die
regierende Hand, das BewuB3tsein und der Wille, die es in seiner Tatigkeit
lenken und leiten. Hierfiir besitzen wir das Zentralnervensystem, das
Gehirn und die Nerven. Das Gehirn liegt in der starren Schidelkapsel
und ist allseitig knochern fest umschlossen. Nur die Basis, auf der es
ruht, ist diinner, da sie sich ja im Innern des Hauptes befindet und dort
keinen besonderen Schutz notig hat. Besonders geschiitzt sind auch
die von ihm in den Korper herabzichenden Nervensiringe, die als
»Riickenmark® in die starre und doch infolge ihrer Gliederung aus-
reichend bewegliche Wirbelsdule eingeschlossen sind und von hier aus
allmahlich und einzeln austreten und sich tief in die verschiedenen
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Kérperregionen hineinziehen. Im Gehirn, dieser so auBerordentlich fein
organisierten und aus den verschiedensten Abteilungen zusammen-
gesetzten Nervenmasse, von denen eine jede einer besonderen Obliegen-
heit vorsteht, ist der Sitz des BewuBtseins, das Zentrum des Willens.
Von hier aus erhalten die einzelnen Organe auf dem Wege der Nerven
den Anreiz zu ihrer Tatigkeit. Erst durch das Zentralnervensystem
wird der Kérper zu einem bewuf3t lebenden und handelnden Organismus.

Noch wiirde einem solchen Organismus die Orientierung nach der

AuBenwelt fehlen. Darum entsendet das Gehirn verschiedene spezifische
‘Nerven, die mit ihren dufleren Enden in ganz besonderen Endorganen
an der Peripherie ausmiinden: in den Augen, den Ohren, der Nase, der
Zunge. Es sind dies die Sinnesorgane, die alle Reize, die sie von
auBen her treffen, zum Gehirn iiberleiten und dann dort infolge des
besonderen Baues dieser aufnehmenden Sinnesorgane als Gesicht, Gehér,
Geruch und Geschmack dem Gehirn zum BewuBtsein bringen, wiihrend
das allgemeine Gefiihl, das Tastgefiihl, in der ganzen Haut auf der ge-
samten Korperoberfliche vertreten ist und sich geltend macht.

Ganz unten im Unterleib sind die Geschlechtsorgane angebracht,
die im Korper nur voriibergehend zur Tétigkeit kommen, aber fiir das
Fortbestehen des Menschengeschlechtes von so auBerordentlicher Bedeu-
tung sind. Durch ihre groBe Empfindlichkeit und Reizbarkeit und ihren
engen Zusammenhang mit dem gesamten Nervensystem vermogen sie die
stiarksten Riickwirkungen auf den Gesamtorganismus des gesunden wie
des kranken Menschen auszuiiben.

Was hier soeben im Fluge angedeutet wurde, ist ja kaum viel mehr als
die Kapiteliiberschrift der einzelnen grofen Gruppen der Anatomie. Zu
ihrer genaueren Kenntnis mufl sich aber noch die der feineren, der
mikroskopischen Anatomie hinzugesellen. Der Aufbau der Knochen,
der Muskeln, der einzelnen Organe ist jedesmal ein anderer; das Ma-
terial, aus dem die Organe und der ganze Organismus in seinen ver-
schiedenen Teilen zusammengesetzt sind, ist iiberall ein besonderes. Auch
iiber diese feinere Anatomie ist es notig, eine Ubersicht zu gewinnen.

Kennt man den Bau seines Korpers, so ist es des weiteren nétig
zu wissen, wie sich alle diese seine Bestandteile und Organe im Leben
betdtigen; denn Leben und Gesundheit bestehen aus dem ungestorten
und vollkommenen Funktionieren aller einzelnen Organe, die den
Korper bilden, und deren harmonisches Zusammenwirken den Lebens-
prozell darstellt. Hier wiren zunidchst die rein vegetativen Funktionen



Lage der einzelnen Organe.
1. Lungen, 2. Brustbein, 3. Herz, 4. Milz, 5. Magen, 6. Nieren, 7. Bauch-
hohle, 8. Eileiter und Eierstock, 9. Gebarmutter, 10. Blase, 11. Leber,
12. Gallenblase, 13. Blinddarm.
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von dem geistigen Leben des Menschen zu unterscheiden, wenn diese
beiden Sphiren auch durchaus nicht etwa so sehr voneinander getrennt
sind, wie man annehmen mochte. ,,Mens sana in corpore sano®, in
einem gesunden Kérper ist auch ein gesunder Geist, sagt schon das alte
wahre Wort, und ohne Zweifel hat Schiller recht, wenn er meint: ,,Es
ist der Geist, der sich den Kérper baut.“

.Ununterbrochen verbrauchen wir durch die Lebenstitigkeit von unserer
Kérpersubstanz, ununtérbrochen mufl sie wieder ersetzt werden; und je
feiner und empfindlicher ein Organ ist, desto weniger lange kann es
einen solchen Ersatz entbehren, desto lebhafter geht somit sein S¢off-
wechsel vor sich. Das Blut fiihrt infolge der pumpenden und saugen-
den Tétigkeit des Herzens die neuen Substanzen, die es aus der Atmungs-
luft und Nahrung in sich aufgenommen hat, iiberallhin an Ort und Stelle.

Der Bau des Herzens ist verhdltnismaBig einfach. Es besteht aus
Abteilungen, die zwei gesonderte, aber gleichzeitig arbeitende Pump-
werke darstellen, von denen groBe Rohren, Blutgefdfle, ausgehen, die
die Herzbewegung weiterleiten, indem sie selbst pulsieren. Es sind dies
die sogenannten Arterien, die Schlagadern. Sie verzweigen sich mehr
und mehr bis zu den allerfeinsten Haargefallen und -verteilen sich in
allen Korpergeweben. Dann sammeln sie sich, immer mehr und mehr
sich vereinigend, zu den sogenannten Blutadern, den mehr und mehr
zusammentretenden Venen, deren nun dunkleres, sauerstoffarmes ‘und
kohlensiurereiches Blut dem Herzen wieder zugefiihrt wird. Dort, wo
diese Venen unmittelbar unter der Haut liegen, schimmern sie bldulich
durch diese hindurch. Ist schlieBlich das verbrauchte Blut durch die
Venen zum Herzen zuriickgelangt, so wird es in den Lungen von der
Kohlensidure befreit und mit neuem Sauerstoff gespeist. Hieran schlief3t
sich nun mancherlei; ganz so einfach ist der Weg nicht. Die Lymph-
gefiBe mit ihrer Fliissickeitshewegung gehdren dazu, ebenso der an-
gehingte Blutkreislauf durch die Pfortader. Um die Wege der Blutbahn
zu iibersehen, ist die Kenntnis der einzelnen Druckverhiltnisse, die inner-
halb des Blutkreislaufes wirksam sind, vonnéten.

Damit die aufgenommene Nahrung in das Blut und durch dieses an
die rechten Korperstellen gebracht wird, muf} sie zuvor die mannig-
faltigsten Umwandlungsprozeduren erleiden. Der Vorgang dieser Um-
wandlungen, die Verdauung, ist iiberaus fesselnd. Es muB} bei
uns das lebhafteste Interesse erwecken, zu sehen, wie auf dem langen
Wege vom Munde bis zum abgewandten Ausgange unten am Kérper

L1, * 2
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jede besondere Gruppe von Nahrstoffen aus der Nahrung durch beson-
dere chemische Sifte eine besondere Umwandlung erfahrt, wie schon im
Munde beim Kauen die in der Speise enthaltenen Kohlehydrate zweck-
maBig umgewandelt werden, wie im Magen die von seinen Winden ab-
gesonderten Sifte, die Salzsiaure und das Pepsin, das Eiweifl verdauen
und es in anderer Form fiir die Aufnahme ins Blut fahig machen, wie
im Darm die Fette zweckmaBig verandert und in allerfeinste Tropfchen
verteilt werden, wobei besonders die Galle, die von der Leber geliefert
und in den Darm hineingeschickt wird, tatig ist, wie die Bauchspeichel-
driise, wie die im Darm eingelagerten kleineren Driisen, wie eine jede
ihre ganz eigentiimliche Aufgabe erfillt, um die Nahrungsstoffe um-
zuwandeln und sie dem Blute zuzufithren. Hierfiir ist die erste Voraus-
setzung, sie ginzlich 1oslich zu machen. Es ist eine alte Erfahrung der
Chemie: ,,Corpora non agunt nisi soluta®, jeder chemische Korper muf,
wenn er zur Wirkung kommen soll, sich in Losung befinden; feste Sub-
stanz, wie fein auch verteilt, konnte die Darmwand nicht durchdringen.

Und weiter. Die groBen Muskelgruppen empfangen fiir Bewegung
und Arbeit vom Gehirn her die Anregung zu ihrer Zusammenziehung;
ihr geordnetes Funktionieren ist die Voraussetzung fiir jede Korper-
hewegung, fiir jede korperliche Tatigkeit. Stellen die betreffenden Zentren
im Gehirn oder die Nervenbahnen ihre Funktionen ein, so trifft das ebenso
den Muskel, als wenn er selbst in sich erkrankt wére: er wird gelahmt.
Dabei lernen wir alle lesen und schreiben, gehen und stehen, ohne daf3
uns das Zusammenspiel der hierfiir vom Gehirn ausgehenden Muskelan-
reize auch nur noch zum BewuBtsein kime! Die Muskeltitigkeit des
menschlichen Kiirpers, die Innervation der Muskeln, das groe System
der motorischen, der Bewegungsnerven, ist ein so umfassendes, daf} sich
unter den Arzten wiederum eine besondere Spezialitit abgesondert hat:
die der Sportarzte.

Die Lebenstitigkeiten, von denen wir soeben gesprochen haben, At-
mung und Kreislauf, Verdauung und Bewegung, sind auch dem Tier zu
eigen. Bewul3t denken kann wohl nur der Mensch allein mit seinem
hochorganisierten Gehirn, wie es sich aus der Tierreihe im Laufe der
Jahrhunderttausende entwickelt hat. Soweit es die Zentralstelle ist fiir die
Bewegungsimpulse, fiir die Aufnahme der Empfindungen vom Schmerz
bis zur Wollust, fiir die Eindriicke, die aus den Sinnesorganen zu ihm
gelangen, und manches andere mehr, ist es ein hochst kompliziertes Kor-
perorgan. Weit Hoheres aber leistet das Gehirn des Menschen, in dem
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Denkfdhigkeit und Denkausiibung ihren Ursprung haben, als Organ der
menschlichen Seele (Psyche). Schon allein aus den AuBlerungen, aus den
Lebenstitigkeiten des Gehirns selbst, hat der Menschengeist vermocht,
eine ganze Wissenschaft aufzubauen, die der Psychologie; und die
eingehendere Erkenntnis der Funktionen des Gehirns wird sich ohne
Zweifel in der Zukunft noch mehr ausbreiten und vertiefen. Geht doch
alles bewuBte Denken, alles bewute Handeln vom Gehirn aus.

Eng zum Gehirn gehoren die Organe der Sinne. Sie hilden die End-
punkte, die Aufnahmeapparate fiir die spezifischen Sinnesnerven, die
sich von ihnen aus nach dem Gehirn erstrecken und die ganz besondere
Fahigkeit besitzen, daf3 sie, wenn sie gereizt werden — welcher Art der
Reiz auch sein mag — immer nur in der ihnen eigentiimlichen Art auf
den Reiz antworten: der Sehnerv also auf jederlei Reiz nur mit Licht-
empfindung, der Hérnerv hingegen nur mit Klangwahrnehmung. Wenn
man das geschlossene Auge statt durch Licht durch einen leichten
Druck auf den Augapfel reizt, so wird dieser mechanische Reiz dennoch
als Licht auf das Gehirn ibertragen. Dieser Vorgang entspricht dem
Gesetz von der spezifischen Energie der Sinnesnerven. Es gibt kaum ein
Gebiet in der gesamten Medizin, das beim Laien ein hoheres Interesse er-
wecken diirfte, als die Physiologie der Sinnesorgane, aus der er erfahren
kann, auf welche Art in dem so sinnvollen Bau des Auges die Aufnahme
der Gesichtseindriicke vor sich geht, wie sie sich von hier aus auf das
Gehirn ubertragen, weil er durch sie Kenntnis erhilt, auf wie wunder-
bare Art in dem komplizierten Apparat des Ohres die Aufnahme der
Tonempfindung stattfindet.

Die Physiologie, die Lehre von den Lebenserscheinungen und den
Lebenstitigkeiten der Organismen, zeigt uns, wie die einzelnen Organe
im Korper arbeiten, welchen Zweck sie erfiillen, und was sie leisten. Sie
ist nicht nur in ihren Grundziigen die Voraussetzung fiir ein Verstindnis
des eigenen lebenden Ichs, sie gewihrt auch einen Einblick in die Tat-
sache, daf} die arme menschliche Phantasie an enge Grenzen gebunden ist.

Der Mensch bewegt sich sein ganzes Leben hindurch inmitten einer
ihm durchweg feindlichen Natur, und es ist mehr als wunderbar, daB
sein zarter, so mannigfach und so fein gestalteter Organismus den un-
crhorten Gefahren, die ihn tiglich umdrohen, den krankmachenden Ein-
fliissen, auf die Dauer standzuhalten vermag. Denn auf Schritt und Tritt
ist er vernichtenden Einfliissen aus seiner Umgebung, seinem Milieu, aus-
gesetzt, vom ersten Schrei bis zum letzten Seufzer, und wenn auch viele

29(-
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das natiirliche Ziel des Lebens nicht erreichen, im allgemeinien haben die
Menschen es doch verstanden, sich durchzuringen und in ihrer Mehrzahl
des Daseins Kreise zu vollenden.

Schon den Sidugling bedrohen die groflen Gefahren, die fiir ihn aus
falscher Ernghrung hervorgehen konnen. Fiir seine erste l.cbenszeit
ist der menschliche Organismus auf die ausschlieBliche Erndhrung durch
Milch angewiesen. Doch leider driangen die sozialen Verhiltnisse immer
mehr und mehr die natiirlichste und sicherste Erndhrung, die durch die
eigene Mutter, weit zuriick und ersetzen sie durch die Milch von Tieren,
die nur ein unzureichender Behelf bleibt.

Eine zweckmifBige und ausreichende Ernahrung ist iliberhaupt fir
jedermanns Gesundheit von allerhochster Bedeutung. ,,Qui bene-nutrit
bene curat®, wer gut erndhrt, der heilt auch gut, ist schon seit Anbeginn
ein Erfahrungsgesetz der alten Arzte. Die drei Hauptndhrstoffe, aus
denen sich jede menschliche Nahrung zusammensetzt, das Eiweil}, die
Kohlehydrate und das Fett, miissen in unseren iiblichen Speisen zweck-
méallig gemischt enthalten sein.

Falsche Erndhrung und mehr noch Untererndhrung sind sehr wesent-
liche Krankheitsursachen. Wenn aber die Untererndhrung fast immer nur
aus Not und sehr gegen den Willen des von ihr Getroffenen erfolgt, so be-
ruht die falsche Erndhrung oft auf verkehrten Anschauungen und auf

riverstandenen Theorien.

Nikotin und Koffein und besonders der Alkohol sind Gifte, die
allmihlich den Kérper zugrunde richten und zumindest seine Wider-
standsfihigkeit gegen andere Schadlichkeiten, wenn diese ihn treffen,
mindern und herabsetzen konnen. Diese drei Gifte, unter denen ein
groBer Teil der Menschheit aus Genusucht und Gewohnheit leidet, sind
hiufice und weit verbreitete Krankheitsursachen. Der Begriff Gift ist
ein durchaus relativer, wie ja schlieBlich alles im Leben relativ ist.
Und wenn der weise Nathan sagt: ,,Es ist Arznei, nicht Gift, was ich dir
reiche*, so meint er damit, daB nur eben die kleine, die heilende Dosis
zur Wirkung kommt, die Heildosis desselben Stoffes, der, wenn seine
Menge iibertrieben grol genommen wird, aber auch nur dann, zum Gifte
wird. Im iiblichen Sprachgebrauch verstehen wir unter Gift lediglich
solche Stoffe, die schon in einer ganz unverhéltnismidBigen Winzigkeit
und Geringfiigigkeit im lebenden Kérper schweren Schaden anrichten.
Was aber ist in der Natur ,,groB* und was ist ,,klein“? Gift ist eben kein
feststehender Begriff.
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Wir alle ohne Ausnahme sind fortwdhrend bedroht von jener Ver-
giftung des Organismus, die durch Infektion entsteht. Wir leben inmitlen
einer Welt von Bakterien, und in uns selbst lebt eine Welt von Bakterien.
Viele von ihnen sind gutartig, harmlos, ja oft niitzlich; sie schaffen, zu-
mal innerhalh der Verdauungsginge, vorteilhafte chemische Uminde-
rungen des Darminhaltes, die sich nur unter ihrer Mitwirkung zweck-
mifig vollziehen. Ahnlich sind, um ein Beispiel aus dem praktischen
Leben heranzuziehen, besondere Bakterien zum Zustandekommen des
Kuchenbackens, der Milchgerinnung, des Bierbrauens und hundert
anderer Dinge mehr, unentbehrlich. Wer wiilte aber nicht und hatte es
nicht schon am eigenen Leibe erfahren, dall viele andere Bakterien
Krankheiten verursachen, wenn sie in den Menschen einzudringen ver-
mogen; ja, es wiare kaum moglich, dal iiberhaupt noch ein Mensch auf
Erden wandelte, wenn nicht eben fiir jeden einzelnen unter uns eine ganz
besondere Disposition, eine ganz bestimmte Veranlagung, die Vor-
aussetzung dafiir bildete, die krankmachenden Bakterien im Korper auf-
zunehmen und sie dort 'uB} fassen zu lassen. Durch ihren eigenen Lebens-
prozef} schddigen die Bakterien ihren Wirt, bei dem sie hausen, aufs
schwerste, und zwar besonders dadurch, daB sie zunichst, als duf3erst
primitive Geschopfe, eine ungeheuer schnelle Vermehrungskraft be-
sitzen, so daf} sie sich oft in wenigen Stunden auf Millionen und aber
Millionen vermehrt haben, selbst wenn zunichst nur einzelne von ihnen
eingedrungen wiren. Dann beeintrichtigen die Bakterien auch den
Lebensvorgang, indem sie alle eigenen Stoffwechselprodukte in den
menschlichen Kérper absondern, so daf3 nicht nur das, was sie ihm an
niitzlichen Stoffen entziehen, sondern mehr noch das, was sie in ihm an
schddlichen Stoffen erzeugen, in unheilvoller Weise wirksam wird.

Wenn infolge einer Infektion Millionen von Bakterien im Blute eines
Menschen kreisen, so kommt es zuniichst darauf an, welcher Natur sie
sind, und ob sie mehr oder weniger giftice Ausscheidungen zur Folge
haben. So ist beispielsweise das Grippebakterium im allgemeinen fiir
den Korper weniger giftic als die Erreger der Cholera und der Pest.
Lungenentziindung, Typhus, Diphtherie und wie alle die schrecklichen
Erkrankungen genannt werden, haben eine jede ihren eigenen und be-
stinmten Bazillus. Von der Giftigkeit der Keime héngt es ab, wieviel
Ungliick sie anrichten. Zweifellos ist diese Giftigkeit zu verschiedenen
Zeiten und an verschiedenen Orten eine verschiedene, aber immer kommt
es zundchst auf die Beschaffenheit des menschlichen Korpers, auf seine
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Widerstandsfihigkeit beim Uberstehen einer jeden Infektionskrankheit
an, sowie auf die Individualitit des Kranken. Sie spielt schon beim Krank-
werden, wo wir sie Disposition nennen, eine bedeutende Rolle.

Was hier kurz angedeutet wurde, geniigt fiir nachdenkliche Leser wohl
schon, um ihnen zu zeigen, ein wie groBBes Gebiet die Lehre von der
Infektion, die Bakteriologie, darstellt. Friiher, ehe man die Bakterien-
zusammenhénge kannte, wurde fast jede Infektionskrankheit als ,,Er-
kédltung® angesehen; schlielich findet ja auch jedermann, wenn er ein-
mal erkrankt und die vorangehenden Tage iiberblickt, in seiner Erinne-
rung immer eine Ursache, die eine Erkdltung herbeigefiihrt haben konnte.
Ein solcher Zusammenhang erscheint uns ganz zwingend, wenn jemand
tatsichlich des Nachts in den kalten FluB} gefallen ist und unmittel-
bar danach eine schwere Lungenentziindung davongetragen hat. Aber
auch diese Lungenentziindung ist eine Infektionskrankheit: der Erreger
hat durch die Erkidltung Gelegenheit erhalten, sich in den nun wider-
standslos gewordenen Organen auszubreiten. Die Erkdltung bereitet den
Boden firr die Infektion. Wir miissen daher alle diese Krankheiten mit
anderen Augen ansehen lernen; und somit hat die Erkéltung als krank-
machende Ursache eigentlich nur ein noch ernsteres Gesicht angenommen,
und ihre Verhiitung ist in noch hoherem Grade notwendig geworden, da
sie so manche schwere Krankheiten zur Folge haben kann.

Auch durch V erletzun gen konnen oft krankmachende Bakterien in
den Kérper eindringen. Es breiten sich dann die Wundinfektionskeime
aus, liberschwemmen den Korper und machen aus der nur ortlichen und
anscheinend unbedeutenden und geringfiigigen Verletzung eine all-
gemeine und schwere Krankheit. Die Korperorgane werden durch die
Bakterientiitigkeit mit Giften iiberschwemmt; und so kann, wie man
weiB, der kleinste Nadelstich zu schwerster Erkrankung und selbst zum
Tode fithren. Am klarsten 1Bt sich der Segen der Asepsis, ndmlich die
Verhiitung von Wundinfektionen, in der Geburtshilfe erkennen. Eine
jede Geburt hinterldBt auf der Innenfliche der Gebdrmutter eine grol3e
offene Wundfliche; gelangen gefihrliche Bakterien dorthin, wie es vor
der genialen Entdeckung von Semmelweis, der diesen Zusammenhang
zuerst erkannte, sehr hiufig durch die Hinde der Hebamme geschah, so
ist die Blutvergiftung da, und das schwere Kindbettfieber, das so oft
todlich verlduft, unvermeidlich. Leider ist die Erkenntnis dieser
ungeheuren Gefahr noch immer nicht bei allen Vélkern ausreichend
durchgedrungen; noch immer muf} sich jede Mutter fiir ihr Kind
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vom ersten Augenblick seines Daseins grofen Opfern und Gefahren
unterziehen.

Zu den vielen krankmachenden Ursachen, die man kennen muf3, gehort
auch die Abnutzung unseres Korpers. Ist der Mensch so allmahlich wah-
rend seines Lebens allen Gefahren gliicklich entgangen, schlagt er sich
schlecht und recht durchs Dasein, so bleibt er doch — soll man es be-
klagen oder begriilen? — keineswegs ewig auf diesem Planeten. Alles
auf der Welt nutzt sich schlieBlich ab, geht endlich zugrunde, so auch
der Mensch, und noch vor ihm seine einzelnen Organe. Hat er erst einmal
die Hohe des Lebens iiberschritten, hat er Nachkommen geschaffen, ist er
in die sogenannten ,besten Jahre“ gekommen, dann geht es bald schon
wieder bergab mit ihm. Wie es schon in der Bibel heif3t, dal man an dem
Gliede gestraft werde, mit dem man gesiindigt hat, so geht die allmah-
liche Abniitzung durch das Leben bei den einzelnen Menschen verschieden
vor sich. Die einzelnen sind ja auch verschieden, je nach dem Erbteil,
das sie von ihren Ahnen mitgebracht haben. Es kann zum Beispiel nicht
einem jeden frommen, als Athlet oder Boxkampfer durchs Leben zu
gehen, und anderen wiederum wiirde es iibel bekommen, wenn sie ge-
zwungen waren, ihr lebelang als Biirobeamte oder Schreiber auf dem-
selben Stuhle, an dem gleichen Schreibtisch sitzen zu miissen. Darum ist
es ja auch das Bestreben des Staates, daf} ein jeder nur in dem Berufe
tatig sein soll, fir den er korperlich und geistig die beste Eignung hat.

Oft zwingt aber die Not, und oft auch Torheit und Unbesonnenheit viele
Menschen dazu, sich schon vor der Zeit in einer Berufstitigkeit zu er-
schépfen, fiir die sich ihr Korper nicht eignet. Denn man erbt nicht nur
die Millionen, man erbt auch die Méngel und die Fehler der Ahnen. Viele
tragen von vornherein den furchtbaren Keim einer Erbanlage in sich, der
sich in ihres Lebens Iriihling zur Tuberkulose oder auf der Héhe ihres
Lebens zur Krebskrankheit entwickelt. Viele werden durch die schreck-
lichste Krankheit des Menschengeschlechtes, durch die Syphilis, die noch
Jahrzehnte spater, nach anscheinender Heilung, Verheerungen im Kérper
ausiibt, vor der Zeit siech. Die sogenannte Arterienverkalkung, die Haupt-
erscheinung und die Hauptursache des Alterns, die den Menschen eigent-
lich erst in hohen Jahren befallen sollte, sie wird gerade durch die furcht-
bare Seuche der Syphilis schon in den fritheren Jaliren zur Entwicklung
gebracht, und diese entsetzliche Krankheit zerstort das Nervensystem vor-
zeitig. Es besteht in der Wissenschaft heute kein Zweifel mehr, daf3 sich
die beiden furchtbaren Krankheiten der Gehirnerweichung und der Riicken-
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marksschwindsucht ausschlieBlich auf syphilitischer Grundlage entwickeln.
Wenn Menschen, in denen die Siinden der Viter, die Keime zu solchen
Schidigungen, stecken, durch den Zwang des Lebens in harter Berufs-
arbeit gerade diejenigen Organe iiberanstrengen miissen, deren Schonung
vielleicht besonders angebracht wire, so ist es nicht zu verwundern, dal3
sie sich noch schneller und frither abnutzen, als das bei sonst Gesunden
geschieht, auch wenn diese iibermafige oder ungeeignete Arbeit verrichten.
Denn man darf nie vergessen, daB8 die Natur von vornherein dem &rzt-
lichen Wirken ein Ziel gesetzt hat. Sie erachtet den Tod als Notwendigkeit.
Die Natur braucht, um ihre Bilanz an Menschen stetig aufrecht zu erhalten,
wie jeder gute Kaufmann nicht nur Einnahmen, sondern auch Ausgaben,
und diese miissen in einem verniinftigen Verhaltnis zueinander stehen. Und
diese ihre Bilanz muB3 die Natur auch dauernd aufrecht erhalten, darum
hat sie dem einzelnen Menschen kein ewiges Leben gegeben. Wir ver-
weilen hier auf diesem Planeten nur siebzig und, wenn es hoch kommt,
achtzig Jahre. Aber damit wire es immer noch nicht getan: wiirden
alle Menschen ausnahmslos ein Alter von siebzig Jahren erreichen,
so miiBten wohl bald alle Hungers gestorben sein, denn die Erde
trigt nicht genug Nahrung, um sie alle zu erhalten. Deshalb hat die
Natur die Krankheiten geschaffen, die eine Auslese unter der Menschheit
vornehmen, die Krankheiten, die in akuten oder in chronischen Leiden
die Widerstandsunfihigen dahinraffen. Es liegt daher im Interesse eines
jeden einzelnen, mit dem Gut, das sein Korper fiir ihn darstellt, so zu
wirtschaften, wie es fiir dessen Kénnen und Vermogen und demzufolge
auch fiir die Lebenserhaltung und den Bestand eines jeden einzelnen das
Richtigste und Vorteilhafteste ist. Dies aber kann nur ein Mensch, der
nicht nur iber seinen eigenen Korper, sondern auch iiber alle die Ge-
fahren, die diesem drohen, genau unterrichtet ist. Und zu dieser Kenntnis
soll ihm das vorliegende Werk verhelfen.
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Zunidchst wollen wir uns einmal dariiber klar werden, aus welchen
Bestandteilen so ein menschlicher Korper eigentlich aufgebaut ist, was
in ihm enthalten sein mag, wenn man ihn, wie er da ist, in die Retorte
(Glaskolben) tut und einmal zusieht, wie er chemisch zusammengesetzt
sein mag. Allzuviel wert ist er dann allerdings gerade nicht.

In Amerika hat sich ein Chemiker den SpaBl gemacht, hieriiber ein
Rechenexempel aufzustellen, das recht beschdmend ausgefallen ist. Er
kam zu folgendem Resultat: Das Fett wiirde gerade ausreichen zur Her-
stellung von sieben Stiick Seife, aus dem Eisen liefle sich ein kleiner
Nagel fertigen, der Zucker ginge gerade in ein Salzfdlichen hinein,
doch mit dem Kalk konnte man einen Hiihnerstall weiflen, der Phosphor
lieferte dic Kopfe fiir 200 Streichholzer, das Magnesium aber wiirde nur
fiir eine einmalige Dosis zum Einnehmen reichen, wenn man Sodbrennen
verspirt, das Kalium gébe gerade einen einzigen Schuf aus einer Kinder-
spielzeugkanone, und Schwefel ist so viel vorhanden, um einem kleinen
Hunde damit die Flohe zu vertreiben — macht alles in allem einen Wert
von ungefihr 1 Mark 20 Pfennige an menschlichen Rohstoffen aus.
Das ist zwar nur ein Scherz, der aber manchen zur Besinnung bringen
wird iiber seinen tatsachlichen stofflichen Wert.

In der chemischen Zusammensetzung des menschlichen Organismus
iberwiegen, wie in jedem Lebewesen, die organischen Bestandteile, die
in der belebten Natur vorkommenden Verbindungen, in gréBtem Aus-
mafle die anorganischen, die in der unbelebten Natur vorkommenden
Verbindungen, und unter ihnen die EiweiBkérper, die Protein-
stoffe, welche die Hauptbestandteile des lebenden Protoplasmas, der
Substanz der lebenden Zelle, bilden. Sie finden sich ausnahmslos in
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fast allen tierischen und pflanzlichen Siften und Geweben. Alle Eiweil3-
korper enthalten die vier grofen Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff und neben ihnen auch Schwefel. In manchen sind
auch noch andere Elemente vertreten, wie Phosphor und Eisen, die aber
keine notwendigen Bestandteile des EiweiBmolekiils darstellen. Der
Kohlenstoff, ohne den es nichts Organisches gibt, nimmt allein fiir sich
die Hilfte und mehr in Anspruch.

Die verschiedenen Eiweil3korper unterscheiden sich voneinander durch
das Vorhandensein oder durch das Fehlen bestimmter Kerne in ihrer
chemischen Konstitution, durch Differenzen in den Mengenverhiltnissen
vorhandener Kerne, sowie durch die verschiedene Anordnung der Kerne im
Molekiil (kleinste physikalische Einheit). Jede Tierart ist durch einen ihr
eigentiimlichen Aufbau des Eiweilmolekiils charakterisiert, das mit den
Molekiilen anderer Arten die gleichen Atome (kleinste chemische Einheit)
in gleichen Mengen besitzt, aber in andersartiger Aneinanderlagerung.

Man teilt die EiweiBkorper ein in Proteine, Eiweistoffe im engeren
Sinne, Proteide, die Verbindungen von EiweiBl mit anderen Kérpern
darstellen, und Albuminoide, eiweif3dhnliche Korper. Uber die Fer-
mente, die Absonderer lebender Zellen und Driisen, méchten wir hier
noch ein Wort sagen. Sie bewirken nidmlich durch ihre bloBe Gegenwart
chemische Umsetzungen, ohne selbst an dem chemischen ProzeB teil-
zunehmen. Nach Beendigung der Reaktion erscheinen sie nicht in den
Umsetzungsprodukten, sondern bleiben neben diesen unverindert vor-
handen. Ihre Wirkung besteht darin, dal sie.chemische Prozesse, die
auch von selbst, aber dann mit auBlerordentlich geringer und unmef-
barer Geschwindigkeit ablaufen wiirden, so sehr beschleunigen, daf3 sie
in meBbarer Zeit ihr Ende erreichen. Ein jedes Ferment wirkt immer
nur auf bestimmte Vertreter einer bestimmten Korperklasse ein und ist
anderen Substanzen gegeniiber wirkungslos..

Einen zweiten wesentlichen Bestandteil organischer K&rpersubstanz
bilden die Fette. Sie kommen reichlich im Tierkérper vor, aber
auch in Pflanzen, und zwar hauptsdchlich in Samen. Wir erinnern an
Niisse und Mandeln, an Kokos und Mohn. Seltener sind sie im Frucht-
fleisch, so z. B. in der Olive oder in der Wurzel. Die charakteristischen
Fettflecke, die sie auf Papier bewirken, kennt jeder. Die Fette sind
unloslich in Wasser, doch 1dslich in Ather, in Chloroform, in Benzol,
in Azeton (Essiggeist) und in Schwefelkohlenstoff, weniger leicht aber
in Alkohol. In wisserigen Fliissigkeiten konnen sie eine auBlerordent-
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lich feine Verteilung in Form von mikroskopisch kleinen Fetttropfchen
erfahren. Sie bilden dann eine Emulsion, die leicht zustande kommt,
wenn Iette mit schleimigen Losungen oder mit Losungen von Eiweily
bzw. Seife geschiittelt werden, oder wenn man Fette, die geringe Mengen
freier Iettsduren enthalten, mit diinner Sodalésung zusammenbringt,
wobei sich Seifen bilden. Fette sind chemische Verbindungen eines
Alkohols, des Glyzerins, mit gewissen I'ettsiiuren.

Die dritte der grof3en organischen Gruppen im Aufbau des tierischen
Korpers bilden die Kohlehydrate. Sie kommen besonders reichlich
in der Pflanze, in geringeren Mengen aber auch im tierischen Kérper
vor. Thre Bezeichnung riihrt daher, dal3 in ihrem Molekiil neben dem
Kohlenstoff der Wasserstoff stets in dem gleichen Verhiltnis wie auch
im Molekiil des Wassers enthalten ist, also auf zwei Atome Wasserstoff
immer ein Atom Sauerstoff. Alle Kohlehydrate sind von fester Be-
schaffenheit, ohne Geruch, entweder schon siil schmeckend wie die Zucker-
arten, oder doch leicht durch verdiinnte Siuren in Zucker umzuwandeln.

Von den Kohlehydraten hat fiir den Menschen besondere Wichtig:
keit der Traubenzucker. Er ist im tierischen Korper nur ganz wenig im
Blut, in den Muskeln, in der Leber, im Harn enthalten. Bei der Zucker-
krankheit allerdings in groflen Mengen.

Sodann finden sich im Korper dauernd alle diejenigen chemischen
Substanzen, welche durch den LebensprozeB als Stoffwechselpro-
dulkte entstehen. Zu den stickstofffreien gehort die Kohlensdure, ein
sehr bedeutsames Produkt des Atmungsstoffwechsels; sodann die Milch-
siure, weiter die Oxalsaure, die als oxalsaurer Kalk im Harn auftritt.
Von den stickstoffhaltigen verdient in erster Linie Erwdhnung der Harn-
stoff, der Hauptbestandteil des Harns und das wesentlichste Endprodukt
des EiweiBstoffwechsels, daneben die Harnsdure, die im Harn, in
sehr geringen Mengen auch im Blut vorkommt, das Krealin, sowie die
Purinkérper, eine Gruppe von Stoffen, welche sich sdmtlich von einer
chemischen Grundform, dem Purin, ableiten. Einer besonderen Erwih-
nung bediirfen die enorganischen Substanzen. Sie sind neben den
organischen in allen Fliissigkeiten und in allen geformten Bestandteilen
des Korpers enthalten, und bilden einen fiir den Ablauf des Lebens not-
wendigen und unentbehrlichen Bestandleil des Organismus. Durch die
Ausscheidungen des Korpers im Harn, im Schweif}, im Stuhlgang werden
dauernd anorganische Stoffe aus dem Kérper ausgeschieden. Diese miissen
durch die Nahrung wieder ersetzt werden. Absichtliche Entziehung der
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Salze aus der Nahrung fiihrt zu schwersten Stérungen und schlieBlich
sogar zum Tode. Die anorganischen Salze spielen also eine grof3e Rolle
bei der Aufrechterhaltung der normalen chemischen Beschaffenheit der
Kérperfliissigkeiten und der Kérpergewebe.

Dafl es auch Wasser im Korper gibt, weill jeder; daBl aber das
Wasser mehr als die Halfte des ganzen Kérpergewichts ausmacht,
58!/, Prozent, manchmal auch 60 und mehr, ist weniger allgemein be-
kannt. Es ist dies die durchschnittliche Zahl des Wassergehaltes. Bei
der menschlichen Frucht, beim I6tus, betrigt er sogar 97 Prozent, ist
dann aber schon erheblich niedriger beim Neugeborenen, ndmlich nur
noch 66*/,, und nimmt mit zunehmendem Wachstum weiter ab. Bei gutem
Erndhrungszustand haben wir weniger Wasser im Korper als bei schlech-
tem, da das durch Uberernihrung angesetzte Felt wasserarm ist.

Von dem Ilissigen gelangen wir nun zum Luftférmigen. Wir Dbe-
herbergen ndmlich in uns in Form von Gasen vielerlei nichtorganische
Stoffe, z.B. im Blut den Sauerstoff, physikalisch verankert und chemisch
gebunden, in sehr geringen Mengen auch in den iibrigen Korperflissig-
keiten, sodann Stickstoff, und zwar in geringen Mengen ebenfalls im
Blute. Am Stoffwechsel, in dem der organisch gebundene Stickstoff der
Eiweillkorper eine so grolle Rolle spielt, nimmt dieser gasformige
keinen Anteil. Das Wasserstoffgas entsteht durch die ablaufenden
Gérungsvorgidnge und findet sich dementsprechend in den Darmgasen,
unter Umsténden auch in denen des Magens. Der Wasserstoff geht von
hier in das Blut iiber und von dort in die Ausatmungsluft. Der Schwefel-
wasserstoff tritt als Garungsprodukt im Darm und im Harn zutage. Die
Kohlensdure ist das Endprodukt der Verbrennung aller organischen
Kédrperbestandteile. Sie findet sich daher in reichlichen Mengen im
Blute, ebenso in allen anderen Korperflissigkeiten und Korpergeweben.

Aus der Gruppe der Metalloide kommt das Chlor, in Form von
Chloralkali, hauptsidchlich in den Korperflissigkeiten vor, und zwar
im Blut, in der Lymphe, im Harn, im Schweif}, als freie Salzsdure bis
zu dessen voller Hilfte im Magensafte, dagegen weniger oder gar nicht
in den geformten Bestandteilen des Korpers. Auch Jod wurde in der
Schilddriise gefunden, Fluor in den Knochen und Zihnen, doch nur in
sehr geringen Mengen. Schwefel erscheint im Koérper fast nur in orga-
nischer Bindung, hauptsichlich in den EiweiBstoffen.

Die Metalle schliefilich sind durch die Alkalien im Ké&rper ver-
treten: Natrium und Kalium kommen iberall in ihm vor, hauptsichlich
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als Chloride, in geringerer Menge auch als Phosphate, als Sulfate, als
Karbonate. Natrium befindet sich vorwiegend im Blute und in den
Korperflissigkeiten, Kalium im Gegensatz dazu besonders in den ge-
formten Elementen des Korpers, in den Muskeln und in den roten Blut-
zellen. Erdalkalien, Kalzium und Magnesium zeigen sich als Phosphate
und Karbonate in grolen Mengen in den Knochen; auch in den Fliissig-
keiten und den Geweben des Korpers. Aus der Reihe der Schwermetalle
ist nur das Eisen in organischer Bindung als wichtiger Bestandteil des
roten Blutfarbstoffes zu nennen.

Die Grundstoffe sind auch fiir den kompliziertesten und feinsten
lebenden Organismus keine anderen als die, aus denen die leblosen, die
anorganischen Gebilde sich aufbauen. Und so wenden wir uns nunmehr
diesen Elementargebilden selbst zu. Nicht ohne Grund hat Michel
Angelo schon vor Jahrhunderten gemeint, nur wer die Anatomie des
menschlichen Korpers genau kenne, vermoge ein guter Baumeister zu
sein. Wie der Organismus sich aus Grundstoffen zusammensetzt und
aufbaut, so ist es die Masse der Ziegelsteine, die den Bau bildet,
zusammengehalten von der Bindesubstanz des Mortels, gestiitzt von
Pfeilern und Trigern, geschieden in einzelne Rdume durch Balken und
Bretter, durchflossen von Fliissigkeit sich verzweigender Réhren, in Ver-
bindung gehalten durch Leitungen und Drihte, und mit Schindeln oder
Schiefer tuberdeckt.

Die elementaren Baumittel des Korpers werden nach alter Gepflogen-
heit im allgemeinen in zwei Gruppen, in die der Zellen und die der
Zwischensubstanzen, eingeteilt. Die weitaus wichtigste Rolle fiir den
Aufbau des Korpers wie fiir die Erhaltung des Lebens und der Gesund-
heit spielen die Zellen. Sie sind die wesentlichste Erscheinungsform
alles organischen Lebens. Eine ganz neue Epoche fiir die Wissenschaft
begann, als nach der Erfindung des Mikroskops zuerst der Botaniker
Schleiden den Nachweis fiihrte, da ein jedes pflanzliche Gebilde,
die Knospe und der Stengel nicht minder als das Diinengras und der
Eichbaum, sich aus einer iiberaus groen Anzahl von ganz kleinen, dem
bloBen Auge nicht mehr sichtbaren Korperchen zusammensetzt. Diesen
gab er wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Zellen einer Bienenwabe nun
auch den Namen Zellen. Und kurze Zeit danach, etwa in der Mitte des
vorigen Jahrhunderts, wurde von dem Anatomen Schwann der Nachweis
geliefert, dal ebenso der menschliche und tierische Organismus ganz
ausschlieBlich aus Zellen aufgebaut sei. So ist das menschliche Ei, aus



32 Die Bausteine des Organismus

dem sich spiler der grofe und komplizierte Korper des Menschen
entwickelt, im reilen Zustande nichts anderes als eine einfachc Zelle
von kugelicer Form und von Sandkorngrolic. Die Zelle ist in der Natur
die cinfachste Form, in der tierische oder pflanzliche Organismen als
lebende Wesen aufltrelen. Dieses mikroskopisch kleine Kliimpchen zih-
fiiissiger, eiweillartiger Substanz ist mit Leben begabl, kann sich von
der Sielle bewegen, ist fiir duBlere Reize emplinglich, vermag sich durch
Nahrungsaufnahme zu vergrofern und unter gewissen Umstéinden zu
vervielfiltigen und fortzupflanzen. Kinzellige Organismen, lebendc
Wesen, die nur aus einer einzigen Zelle beslehen, sind in der Natur zahl-
reich. Sie bilden die niedersten Gruppen im Tier- und Pflanzenreich und
werden als ein besonderes Reich, als das der Protisten, zusammengefal3t.
Die einfache Kugelgestalt einer frei lchenden, ruhenden Zelle verindert
sich bei jeder Bewegung, die sie ausfiihrt. Jede Ortsverdnderung einer
solchen membranlosen Zelle kommt nur dadurch zustande, dafl sie nach
einer Seite hin Fortsitze ausstreckt und sich dann mit ithrem ganzen Leib
in diese hinein ergiefit. Dies nennt man amdboide Bewegung. Ist die
Zellenoberfldche von einer Membran — Auflenschicht — begrenzt, so
streckt die Zelle feinere fadenformige Fortsitze durch besondere Locher
in dieser heraus, heftet sich damit irgendwie an und zieht sich selbst
nach. Thre Nahrung erlangt sie auf gleiche Weise, indem sie mit ihren
Fortsitzen, den Scheinfiflen oder Pseudopodien, die sie beliebig auszu-
strecken und wieder in ihren Leib einzuziehen vermag, die ihr zusagende
Beute umspinnt und in ihr Inneres befordert. Im Innern des Zelleibes
finden sich allerlei Stoffe, die auf diese Art in sie hineingelangt sind:
Fetitropfchen, kleine Bldschen, die mit Flissigkeit gefiillt sind, oder
auch feine Pigmentkornchen, sowie zarte Kristalle von Kieselsdure und
Kalksalzen. Treffen von auflen her Rcize die Zelle, so zieht sie ihre
Pseudopodien ginzlich ein, rundet sich ab und umgibt sich auch wohl
mit einer durch Ausschwitzung entstehenden dickeren und widerstands-
{ihigeren Aufenschicht.

An jeder Zelle sind zwei Bestandteile zu unterscheiden: der Zell-
kérper oder Zelleib und der Zellkern. Der Teib gibt der Zelle die Form.
Er besteht wesentlich aus einem zu selbstdndiger Lebenstétickeit he-
fihigten, eiweiBreichen Stoffe von bestimmter Struktur, dem Zellsioll.
Der Zellkern befindet sich im Innern des Zcllkdrpers, ist ein scharf um-
grenztes, kugelférmiges oder abgeplattetes oder auch in die Linge ge-

strecktes Gebilde, in dem sich gewdhnlich ein oder auch mchrere durch
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Verschicdene Zellen.

Abb. 1. Zwei Zellen von kugelizer und ovaler Form: a Zellenmembran, & Zellen-

korper, ¢ Kern mit dem Kernkorperchen.  Abb. 2. Flache, schiippchenartige Epi-

thelzellen ans der Mundhohle des Menschen,  4bb. 3. Isolierte Flimmerzellen

(Zylinderzellen).  Abb. 4. Spindelformige  Zellen  aus  unrcifem  Bindegewebe.

Abb. 5. Sternlormige Zellen aus einer Lymphdriise.  Abb. 6. Nervenzellen aus
dem Ritckenmark: 7 - Zelle mit Pigment. N == Nervenfortsatz.
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stirkeres Lichtbrechungsvermégen und durch scharfe Begrenzung auf-
fallende Kiigelchen erkennen lassen. Nicht alle Zellen besitzen Kerne,
es gibt auch kernlose. Der Kern der Zellen spielt bei der Fortpflanzung
eine bedeutsame Rolle. Als dritter, aber auch haufig fehlender Bestand-
teil der Zelle erscheint ein duBlerst zartes, durchsichtiges Hautchen, das
die auBlere Oberfliche des Zellkorpers bekleidet und umschliet und
Zellhiille, Zellhaut und besonders auch Zellmembran genannt wird. Im
einzelnen zeigen die Zellen mancherlei Unterschiede in Form und Grofe.
Hiernach lassen sich mehrere IFormen und Arten von Zellen unter-
scheiden. So gibt es kugelférmige und wiirfelf6rmige, vieleckige und
platte, kegelformige oder zylindrische oder spindelformige Zellen, end-
lich auch solche von mehr oder weniger unregelmifliger Gestalt, ver-
astelte oder sternférmige. Zellen von sehr langgestreckter Form pflegt
man als Fasern zu bezeichnen, so vor allem die Muskelfasern. Es gibt be-
sondere Knorpelzellen, Epithelzellen, Drisenzellen, Leberzellen, Nerven-
zellen, Ganglienzellen und noch manche andere. Von diesen sind die
Epithelzellen diejenigen, die die freien Oberflichen der dufleren Haut,
der Schleimhéute, der Driisen bekleiden. Solches Epithel besteht aus dicht
aneinander gelagerten Zellen, die in besonderen Formen auftreten: als
Pflasterepithel, als Zylinderepithel, als senkrecht gestellte kurze Stibe
und als kubisches oder wiirfelférmiges Epithel; auch gibt es mit Wim-
pern versehenes Ilimmerepithel. Oft scheiden diese nebeneinander ge-
legenen Zellen auf ihrer AuBenfliche einen Saum, ein Oberhautchen
(Cuticula) aus, das zuweilen eine bedeutende Dicke erreicht und dann
als Schutziiberzug in Erscheinung tritt. Bei manchen tierischen Orga-
nismen besteht das Epithel der dufleren Haut auch aus mehreren iiber-
einander gelagerten Reihen von Zellen, deren duflere meist abgeplattet
und verhornt erscheinen und daher auch Horngewebe genannt werden.
Die Bedeutung der Zellen fiir den tierischen Kérper ist somit eine
doppelte. In anatomischer Beziehung bilden sie die Grundlage, die
wesentlichen Bestandteile im Aufbau aller Kérpergewebe, und machen
der Masse nach deren hervorragendsten Bestandteil aus. Bei der Ent-
wicklung und dem Wachstum des Korpers wie seiner einzelnen Teile
vermehren sich die Zellen durch fortgesetzte Teilung ins unendliche
und gruppieren sich gesetzmiBig. In physiologischer Hinsicht sind die
Zellen vermoge ihrer Befihigung zu selbstindigen LebensiuBerungen die
hauptsichlichsten Triger der Lebensverrichtungen. Die letzten Ritsel
ihrer besonderen Fihigkeiten und Eigenschaften wird der Menschengeist

L1 * 3
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wohl niemals zu losen vermogen. Ebensowenig wie wir das Wesen des
Lebens selbst jemals vollig ergriinden werden. _

Eine zweite Gruppe von elementaren Baumitteln stellen die Zwischen-
substanzen, die Interzellularsubstanzen, dar. Sie erscheinen allent-
halben zwischen den zelligen Elementen, einmal in gréBerer, dann wieder
in geringerer Massenentfaltung, in verschiedenster Form und Anordnung.
Im ganz formlosen Zustande treten sie als Kittsubstanzen, als Bindemittel
von Zellen auf. In anderen Fillen stellen sie sich in Gestalt diinner Hiut-
chen dar, indem sie fiir eine Anzahl von zusammengehorigen zelligen
Elementarteilen eine gemeinsame Hiille bilden. In dieser Form erscheinen
sie als die Grundmembranen der Driisen, als diejenige der Epithelien,
und auch als die Glashaut der Linsenkapsel.

Die bedeutsamste Aufgabe ist den Zwischensubstanzen in gewissen
Korpergeweben zugewiesen, die als Bindesubstanzen, als Bindegewebe,
zusammengefallt werden. Zu diesen gehéren vornehmlich Knochen und
Knorpel, das faserige, fibrillire Bindegewebe und das Gallertgewebe.
Der am meisten verbreitete Formbestandteil solcher Grundsubstanz sind
die Iibrillen, welche in Gestalt von unmeflbar feinen und biegsamen,
aber nur wenig elastischen Fddchen erscheinen, deren Substanz bei
lingerem Kochen Leim gibt. In dem gewohnlichen faserigen Bindegewebe
sind Fibrillen derart geordnet, daf3 eine Anzahl davon durch eine be-
sondere Kittsubstanz zu diinneren oder dickeren Biindeln, zu Binde-
gewebebiindeln, vereinigt werden. Oder es entstehen, wenn sich die Binde-
gewebebiindel filzartig oder mattenartig durchflechten, andere sehr ver-
schieden gestaltete Formen, wie die Schleimhéaute, die Lederhaut und die
Beinhaut. Endlich findet sich das faserige Bindegewebe auch im Innern
der verschiedensten Korperteile, in einer zwar verhaltnismaflig geringen
Menge, jedoch in bestimmter Gestaltung als Bindemittel fiir andersartige
Elementarteile des Korpers oder fiir gewisse Gruppen von solchen, z. B.
in den Muskeln oder in den Drisen als sogenanntes Zwischenbinde-
gewebe. Auch im Knochen und im Knorpel haben die leimgebenden
Fibrillen an der Bildung der Grundsubstanz wesentlichen Anteil. Doch
hier sind sie durch festere verkittende Massen, welche im Knochen durch
einen reichen Gehalt an erdigen Salzen besonders ausgezeichnet sind, ver-
hunden. Auch sonst finden sich in den Gebilden der Bindesubstanzen
noch Zwischensubstanzen, welche durch einen hohen Grad von Elastizitat
und Federkraft sowie durch starkes Lichtbrechungsvermogen ausge-
zeichnet sind und sich iiberdies durch ihr chemisches Verhalten von den
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leimgebenden Fibrillen unterscheiden. Es sind dies die elastischen Fasern
oder elastischen Platten. Ein Bindegewebe oder auch Knorpel, in welchem
sie in besondersgrof3en Mengen vorkommen, zeigt einen gelblichen Farbton.

Zellen und Zwischensubstanzen sind in den verschiedenen Bestand-
teilen des Korpers in gesetzmiBiger Anordnung zusammengefiigt. Sie
werden als Gewebe bezeichnet.

Mit Riicksicht darauf, daBl gewisse Teile des Korpers, die von ein-
heitlicher Bauart sind, ganz bestimmten Lebensverrichtungen dienen,
heilen sie Organe (Werkzeuge). '

Betrachtet man den menschlichen Kérper als Ganzes, so konnen an
ihm ebenso wie an dem Korper der samtlichen Wirbeltiere zwei Organ-
systeme unterschieden werden, die bei aufrechter Stellung senkrecht vor-
einander gelegen sind: ein vorderes weiteres, das vegetative Rohr,
welches die Organe der Erndhrung und Fortpflanzung in sich schliet
und die Mundhohle, den Nasenraum, den Schlund umfaBt, zudem die
Atmungsorgane, Kehlkopf und Lungen, sowie den Verdauungsapparat,
die Speisershre, den Magen, den Darmkanal und was sonst noch dazu
gehort, ebenso die Ausscheidungsorgane, Nieren und Harnblase, sowie
den gesamten Geschlechtsapparat. Das hintere engere Rohr enthilt
die nervosen Zentralorgane, das Gehirn und das Riickenmark, fest in
sich eingeschlossen, Organe, durch welche der menschliche und der
tierische Organismus erst ihr charakteristisches Geprige erhalten. Das
eine dient mit seinem Inhalt den tdglichen Notwendigkeiten des Dahin-
lebens, das andere den hoheren Verrichtungen und geistigen Betati-
gungen. Dieses Doppelrohr bildet mit seinen Umbhiillungen den Stamm
des Korpers, der, wie man weil3, verschiedene Abschnitte aufweist, den
Kopf, den Hals, die Brust, den Bauch und als unteren Abschluf} das
Becken. Brust, Bauch und Becken nennen wir zusammengefa8t Rumpf.
AuBlerdem besitzt der Mensch, wie auch der groBte Teil der iibrigen
Wirbeltiere, zum Verkehr mit der AuBBenwelt zwei Paar Fortsitze, seine
Glieder, die Extremititen, wihrend die Schultern und die Hiiften die
Ubergiinge zu diesen bilden. _

Tief im Innern des Stammes und in den Achsen der Extremititen
liegen als Halt und Stiitzen die Knochen, durch Gelenke und Binder
miteinander verbunden und zusammengehalten, iiberall umlagert von
Muskeln, denen die Aufgabe zufillt, sie zu bewegen. So werden die
Knochen mit ihren Bindern zu passiven Bewegungsorganen, wihrend
die Muskeln dabei als aktive Bewegungsorgane dienen. Durch den

3*
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ganzen Korper verzweigen sich die Blutgefalle, ein System von baum-
artig verastelten Rohren, das die den Korper erndhrende Ilissigkeit,
das Blut, enthélt. Von dem Zentralorgan des Herzens in steter Bewegung
gehalten, wird dieses immer wieder zum Herzen zuriickgefiihrt, um von
hier aus von neuem in die verschiedenen Organe des Korpers hinein-
geschickt zu werden. Ebenso entsenden Gehirn und Riickenmark eine
reichliche Anzahl von Nervenstringen in den Korper hinein, die sich
sehr bald verdsteln und ganz ahnlich wie die Blutgefile in immer
feinere und feinere Zweige teilen und in den verschiedensten Korper-
stellen und Korperorganen enden und oft in ganz besonders gestalteten
Fndaufnahmeapparaten, den Sinnesorganen, auslaufen. Die Blutgefalie
und die Nerven dringen bis in die tiefstgelegenen Stellen des mensch-
lichen Korpers hinein. Nur ganz wenige Punkte in ihm sind génzlich
ohne Blutgefafle: das Zahnbein und der Schmelz der Zihne, der Glas-
korper und die Linse des Auges.

ZWEITES KAPITEL

Die Krafte im lebenden Menschen

Der Mensch ist ein Teil der Natur, und zwar ist er ein lebendes
Wesen, in dem auf den ersten Blick andere Krifte zu wirken scheinen
als in der toten, unbelebten Welt. So miissen wir, ehe wir unsere Betrach-
tung dem Menschen selbst eingehend zuwenden, zundchst einmal von all-
gemeineren Dingen sprechen, von allerlei Kriften, die in seinem Orga-
nismus wirken, von den Regeln und Gesetzen, denen sie unterliegen.
Die Korper, die aus wigbarer Materie bestehen, haben Form und Ge-
stalt und zeigen eine bestimmte Grofle des von ihnen eingenommenen
Raumes. Sie kommen in drei verschiedenen ,,Aggregatzustinden® vor
und sind dementsprechend entweder fest, fliissig oder gasformig.

Wenn man sich die Materie fort und fort in stets kleinere Teilchen
zerlegt denkt, so stoBt man schlieBlich auf kleinste Teilchen, an denen
der Aggregatzustand noch erkennbar ist, auf kleinste Partikel, die beim
Eisen noch als fest, beim Wasser noch als tropfbar fliissig, beim Sauer-
stoff noch als gasformig zu erkennen sind. Diese kleinste Einheit nennt
man Molekiill. Die Molekiile sind noch nicht die letzten Einheiten der
Korper, jedes Molekiil besteht vielmehr noch weiter aus einer Gruppe
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allerkleinster Einheiten, die A ¢t o m e heiBen. Ein solches Atom kann fiir
sich im freien Zustande nicht vorkommen. Die Atome vereinigen sich
auf Grund der zwischen ihnen wirkenden chemischen Anziehungskraft
mit materiell gleichen oder mit andersartigen Atonen zu Atom-
komplexen, zu Molekiilen. Atome miissen wir uns als an sich fest und
von konstanter Gréfe vorstellen. Ein jedes Atom eines Elementes ist
seine geringste denkbare Menge, die in eine chemische Verbindung mit
anderen Atomen einzutreten vermag. Wir konnen daher sagen: Es gibt
in der Welt so viele verschiedene Atome, als es Elemente in ihr gibt.

Ein Element ist ein Stoff, der durch die Mittel der Chemie nicht mehr
weiter zerlegbar ist, der also aus nur gleichen Teilen besteht, er gilt als
ein Grundstoff. Solche Elemente sind Kupfer und Eisen, Kohlenstoff,
Schwefel, Sauerstoff, Wasserstoff usw. Wir denken uns all diese Grund-
stoffe aus fiir uns nicht mehr teilbaren Teilchen, eben aus den Atomen
zusammengesetzt. Die Atome eines Elements sind untereinander vollig
gleich, wihrend die Atome der verschiedenen Elemente in ihren Eigen-
schaften gegeneinander, besonders in ihrem Gewichte, verschieden sind.
Alle zusammengesetzten Korper entstehen dadurch, dall ein oder eine
Anzahl von Atomen der verschiedenen Elemente in einen engen Zu-
sammenhang miteinander treten. So vereinigt sich beim Verbrennen
des Schwefels immer ein Atom Schwefel mit zwei Atomen Sauerstoff zu
einem Molekiil Schwefeldioxyd, einem stechend riechenden Gase. Diese
Molekiile sind die eigentlichen Bausteine der Materie; bei den reinen
Elementen treten zwei oder mehrere gleichartige Atome in engen Zu-
sammenhang miteinander und bilden die Molekiile. Diese Verbindung
der Atome zu Molekiilen geschieht nach ihren ganz bestimmten ein fiir
allemal feststehenden Gewichtsverhéltnissen. So sind die Elemente Na-
trium und Chlor, deren Verbindung Kochsalz ergibt, im Kochsalzmolekiil
im Verhiltnis von 23 : 35/, aneinander gebunden. Die Verhiltniszahlen
der Atomgewichte der einzelnen Elemente in den Verbindungen der Stoffe
sind immer konstant.

Nun war man vor wenigen Jahrzehnten noch der Ansicht, daB die
Atome die letzten und die kleinsten Elementarbestandteile der Materie
seien. Die Materie und der Lichtéther, so glaubten die Physiker, seien
die Grundlagen unserer Welt. Die auf dem Gebiete der Elektrizitit ent-
deckten Tatsachen, besonders die genialen Forschungen von Heinrich
Hertz iiber das Wesen der Elektrizitit und die elektromagnetischen
Wellen, fiihrten eine neue Anschauung iiber die letzte Zusammensetzung
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der Malerie herbei. So miissen wir denn auBer den Atomen, welche die
kleinsten feststellbaren Tridger materieller Eigenschaften im chemisch
wirksamen Sinne sind, auch noch die Elektronen unterscheiden, die
Triager der elektrischen Eigenschaften. Nun wire es das Einfachste,
entsprechend den beiden Arten der Elektrizitat, der + und —, auch
zwei Arten von Elektronen, positive und negalive, neben den Atomen
der Materie anzunehmen. Doch ist nun gerade in den letzten Jahrzehnten
der Forschung eine merkwiirdige Feststellung gelungen. Gewisse
Atome, und zwar handelt es sich da immer um Atome von hochstem
Atomgewicht, geben ndmlich fortgesetzt positive und negative elek-
trische Teilchen ab und gehen dabei selbst in vollig andere Atome von
niederem Atomgewicht iiber. Diese Erscheinung des Atomzerfalls nennt
man Radioaktivitdt. Hierin haben wir also etwas von den Atomen der
Materie ginzlich Verschiedenes vor uns. Da wir positive Elektrizitdt
bisher nur in der Form der positiv geladenen materiellen Atome kannten,
so miissen die Elektronen nunmehr als stets negativ elektrisch an-
genommen werden. Das Elektron ist demnach das Elementarquantum
der negativen Elektrizitat, und weiter muflte aus der Tatsache des Atom-
zerfalls die Folgerung gezogen werden, daf} die Elektronen nun wieder
die Bausteine des Atoms sind, so daB also auch die Atome der etwa
90 Elemente, die es gibt, Komplexe sind, Zusammensetzungen aus
wenigen, wahrscheinlich sogar nur aus zwei verschiedenen Elementar-
bestandteilen, die sich eben nur in der Art ihres Zusammentretens von-
einander unterscheiden. Bei der Reibung zweier Stoffe aneinander
werden Elektronen aus dem Atomverbande des einen abgetrennt. Es
gibt ja eine Reihe von Stoffen, bei denen die Elektronen besonders leicht
aus dem Atomverbande freigegeben werden, in erster Linie die Metalle,
die wegen ihres hohen Atomgewichts eine betrichtliche Anzahl von
Elektronen besitzen miissen. Die elektrisch nicht mehr neutralen Atome
nennen wir Ionen, und zwar die einen Kationen, die anderen Anionen.
In den Metallen sind freie Elektronen vorhanden, denen eine genau
gleiche Anzahl von Anionen entspricht.

Von der gegenseitigen Anordnung ihrer Molekiile nun hingt der
Aggregatzustand der einzelnen Kérper ab. Die festen Kdrper haben
einen eigenen, nicht leicht verdnderlichen Rauminhalt und ihre eigene
Form, sie sind in weitem Ma3e von ihrer Umgebung unabhingig. In
ihnen sind die Molekiile in bestimmter, nicht leicht verdnderlicher Lage
zueinander angeordnet. Doch befinden sie sich trotzdem nicht etwa in
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absoluter Ruhe, sondern in steter schwingender Bewegung um eine
Gleichgewichtslage. Die zwischen den Molekiilen wirkenden Molekular-
krifte halten sie in der bestimmten Lage zueinander fest, so daf} ihre
mittlere Gleichgewichtslage unverindert bleibt. Im Gegensatz zu den
festen Korpern zeigen die tropfbar fliissigen zwar ebenfalls ein eigenes,
" nicht leicht verdnderliches Volumen, aber sie haben keine eigene Form.
Diese wird ihnen von der Umgebung bestimmt. In den fliissigen Kérpern
hat die schwingende Bewegung ihrer Molekiile so zugenommen, daf} sie
nicht- mehr in ihre Gleichgewichislage zuriickkehren. Sie verschieben
sich gegeneinander. Und die gasférmigen Korper haben nun weder ein
eigenes Volumen noch eine eigene Form, sie fiillen jeden ihnen dar-
gebotenen Raum, von welcher Form auch immer, gleichmiBig aus. In
ihnen hat die Bewegung der Molekiile nun derart groe Ausschldge an-
genommen, dal sie auseinanderstreben.

Wir miissen uns die Zwischenriume zwischen den Molekiilen der
Materie erfiillt denken vom Ather, dem Lichtather, einer angenommenen
Substanz, die auBerordentlich fein, ginzlich unwigbhar und von voll-
kommenster Elastizitit sein muB. Dieser Ather ist Trédger des Lichtes,
welches er durch seine Schwingungen mit der unvorstellbaren Geschwin-
digkeit von 300000 Kilometern in jeder Sekunde zu unseren Sehwerk-
zeugen leitet. '

Alle Erscheinungen der Welt haften an der Materie. Unser For-
schungstrieb nimmt als Ursache jeder Verinderung eine Kraft an. Die
Erscheinungen der Welt sind fiir uns also der wahrnehmbare Ausdruck
der in der Materie wirkenden Krifte; die Krifte selbst sind nicht wahr-
nehmbar, wir nehmen sie als die Ursache der Erscheinungen an. In
letztem Betracht sind Stoff und Kraft nicht zu trennen: die Krifte sind
die Eigenschaften des Stoffes.

Wir nennen die Fahigkeit, Arbeit zu leisten, Energie. Ein Korper-
svstem kann auf zweierlei Art Energie besitzen. Das eine Mal 'in-
folge der Lage seiner Teile. Solche Energie heilt Spannkraft (positive
Energie). Oder infolge seiner Bewegung, seiner lebendigen Kraft, die
kinetische Energie genannt wird. Spannkraft enthilt eine gehobene
Last, die durch ihre neue Lage weiter vom Mittelpunkt der Erde entfernt
worden ist. Lebendige Kraft, kinetische Energie, enthilt jede in Be-
wegung befindliche Masse, also auch die gehobene Last, wahrend sie
von einer gewissen Hohe herabfillt. Hier zeigt sich der Ubergang von
Spannkraft in lebendige Kraft: die oben ruhende Last hat potentielle
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Energie in sich aufgespeichert, und zwar in derselben GroBe wie die
Arbeit, die erforderlich gewesen war, sie zur Hohe zu heben. Kommt
sie dann unten wieder mit bestimmter Geschwindigkeit an, so enthilt sie
von neuem lebendige Kraft. Thre potentielle Energie ist wieder ganz
in kinetische iibergefiihrt. Wandelt sich so eine Form der Energie in
die andere, so geschieht dies immer nach bestimmten Verhiltnissen.
Niemals wird dabei Energie gewonnen, niemals geht dabei Energie ver-
loren. Innerhalb unseres Universums bleibt bei allen Umformungen,
die die in ihm vorhandenen Kriéfte erfahren, die Summe des ge-
samten Energieinhalts stets eine gleich groBe. Das ist das Gesetz von
der Erhaltung der Kraft, die vielleicht wichtigste Erkenntnis, die der
Menschheit bisher gelungen ist, das groBe Gesetz, das wir neben Robert
Mayer vor allem dem Genie von Hermann Helmholtz verdanken. Dieses
Gesetz gilt nicht nur fiir die unbelebte Natur, sondern ebenso auch fiir
die belebten Wesen. Bei allen Erscheinungen, die an diesen vor sich
gehen, ist es wirksam. Immer handelt es sich nur um Umwandlungen
der Krifte, um den Ubergang der einen Energieform in eine andere.
" Das Prinzip der Erhaltung der Kraft ist das durch alle Erfahrungen be-
stitigte Grundgesetz der gesamten Naturlehre geworden. Dieses Gesetz
beherrscht die Umwandlung séimtlicher Energien der Natur, des Schalles
und der Warme, des Lichts und der Elektrizitat, der chemischen Tren-
nung und Verbindung und der mechanischen Energie ineinander. So
stellen sich diese als die verschiedenen Erscheinungsformen einer und
derselben Wesenheit dar. Dies fithrt zur Erkenntnis ihres inneren Zu-
sammenhangs und berechtigt, von der Einheit der Naturkrifte zu
sprechen. Im gesamten All bleibt die einmal vorhandene Menge des
Stoffes, der Materie, immer die gleiche. Hier kommt nichts Neues hinzu,
geht nichts verloren. Nur die Form des Stoffes dndert sich ohne Unter-
laB in dem gewaltigen Spiele, das Zeus mit sich selbst spielt.

Eine besondere Form der lebendigen Energie ist die Warme. Hier
handelt es sich um eine Bewegung der kleinsten Teile der Kérper, der
Molekiile und der Atome. Sehr hdufig wird eine Massenbewegung in

. Warme umgesetzt: wenn eine Last wie vorhin aus einer bestimmten
Ho6he herabstiirzt, unten mit einer gewissen Ceschwindigkeit anlangt
und auf eine unnachgiebige Grundlage aufschlégt, so hat es den Anschein,
als ob die lebendige Kraft der Massenbewegung im Augenblick des
Aufschlagens verschwunden sei. In Wirklichkeit ist sie umgesetzt worden
in eine Bewegung der kleinsten Teile der Masse, in Warme. Die Menge



Die Kalorie 41

der entstandenen Warme ist genau gleich der Menge der verschwundenen
lebendigen Kraft. Umgekehrt wird in der Dampfmaschine die durch
die Verbrennung der Steinkohlen entstehende Warme umgesetzt in die
mechanische Bewegung der Kolbenstange, in lebendige Kraft. Wir
messen die Menge der Warme nach Warmeeinheiten, nach Kalorien.
Eine Warmemenge, welche imstande ist, ein Kilogramm Wasser um
einen Grad Celsius zu erwirmen, heilt eine groe Kalorie, eine solche,
die ein Gramm Wasser um einen Grad erwirmt, eine kleine.

Als eine besondere Form der potentiellen Energie sei die chemische
Affinitit genannt, diejenige Spannkraft, welche die Atome zu ihren
Molekiilen vereinigt und zusammenhilt. Werden bei einem chemischen
ProzeB die verbundenen Atome voneinander getrennt, werden also
chemische Affinititen gelost, so wird dabei Warme verbraucht oder
richtiger ausgedriickt, es wird Warme in chemische Spannkraft um-
gesetzt. Wenn aber umgekehrt bis dahin getrennt gewesene Atome sich
zu Molekiilen vereinigen, so wird Wirme frei, die chemische Spann-
kraft wird also in Wéarme umgesetzt.

Zum Verstdndnis der spiter zu erdrternden Vorginge ist die Erwéh-
nung einiger physikalischer Erscheinungen nétig, ndmlich der Diffusion,
der Osmose und der Filtration. Wenn in einem Gefaf} eine Ldsung
irgendwelcher Substanz, z. B. Rohrzuckerlsung, mit destilliertem
Wasser so vorsichtig iiberschichtet wird, daf} keine Vermischung der
Flissigkeiten entsteht, so wandern die Teilchen der geldsten Substanz,
wie z. B. die Rohrzuckermolekiile, der Wirkung der Schwere entgegen
bis zur gleichmdlligen Vermischung in das destillierte Wasser empor.
Es hat eine Diffusion stattgefunden; Sind beide Fliissigkeiten durch
eine Zwischenwand, eine Membran (tierische Haut) getrennt, so héngt
ihr weiteres Verhalten von den Eigenschaften dieser Zwischenwand ab,
ist sie fiir das Losungsmittel, das Wasser, und fiir die geldste Substanz,
den Rohrzucker, vollig undurchgingig, so konnen die beiden Fliissigkeiten
natiirlich in iiberhaupt keine Beziehung zueinander treten, ist sie jedoch
fiir das Losungsmittel wie fiir die geldste Substanz in gleichem MafBe
durchgiingig, so geht ebenso natiirlich eine Diffusion gerade in der
gleichen Weise vor sich, als ob iiberhaupt keine Membran vorhanden
wire. Nun kann aber drittens die Membran halbdurchlassig sein,
durchlissig fiir das Losungsmittel, das Wasser, aber undurchlassig fiir
den geldsten Korper, den Rohrzucker. Solche Membranen lassen sich
kiinstlich herstellen, sie kommen aber auch im Pflanzenreiche und im
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Tierreiche vor. In diesem Falle tritt nur ein Austausch von Wasser ein,
eine Osmose. Tierische Membranen verhalten sich gewdhnlich so, daf}
sie fiir Wasser und auch fiir gewisse geloste Stoffe durchgingig sind,
fiir beides aber nicht im gleichen Maf3e, auch fiir die einzelnen gelésten
Stoffe nur in verschiedenem Grade. Tierische Membranen setzen dem
Durchtritt der gelosten Stoffe einen groferen Widerstand entgegen als
dem des Wassers; unter solchen Umstinden gehen dann Diffusion und
Osmose nebeneinander her. Eine andere Form des Hindurchtretens von
Fliissigkeit, die im Korper vorkommt, ist die Filtration, das Hindurch-
treten von Flissigkeit durch die groberen intermolekularen Poren einer
Membran, abhédngig vom Drucke.

In der Natur gibt es eine Reihe von Erscheinungen, wie Wachstum,
Fortpflanzung, Eigenbewegung, Empfindung und andere mehr, die nur
an belebten Wesen vorkommen, in der unbelebten Natur dagegen nicht,
so daf hier eine prinzipielle Verschiedenheit zu herrschen scheint. Alle
lassen sich auf eine einzige Gruppe von Erscheinungen, auf den Stoff-
wechsel, zuriickfihren, der fiir die lebenden Wesen chxrakteristisch
ist. Alle lebenden Wesen vermégen Stoffe aus ihrer Umgebung in sich
aufzunehmen, sie zu Bestandteilen ihres eigenen Leibes zu machen. Sie
vermogen wieder Stoffe auszuscheiden, deren sie nicht mehr bediirfen.

Die Bedeutung dieser Besonderheit fiir die lebenden Wesen ist eine
zweifache. Zuniachst wird durch diesen Stoffwechsel den lebenden
Koérpern derjenige Stoff zugefiihrt, dessen sie zum Aufbau ihres Leibes
bediirfen. In den ausgewachsenen Organismen gehen im Laufe des
Lebens dauernd Zellen zugrunde, die durch neue zu ersetzen sind. Um
das hierzu nétige Material dem Kérper immer wieder von neuem in
der Nahrung zuzufithren, miissen wir essen. Dieses Nahrungsmaterial,
dessen wir stdndig bediirfen, stammt von anderen lebenden Wesen, von
Tieren oder Pflanzen. Es muf} erst einer weitgehenden Umwandlung
unterzogen werden, ehe es zur Aufnahme in den Korper geeignet ist.
Erfahrung hat erwiesen, da3 die chemischen Substanzen, aus denen sich
die Zellen eines bestimmten Lebewesens zusammensetzen, vor allen
anderen die Eiweif3stoffe, durch einen je nach Art und Rasse bei dem
einzelnen Individuum besonders eigentiimlichen Aufbau ihrer groBen
Molekiile aus einfacheren Bausteinen charakterisiert sind. Da das in der
Nahrung eingefithrte Material artfremd ist, muB3 es zunichst durch die
Verdauungsvorginge so weit zerlegt und umgewandelt werden, bis der
urspriingliche Aufbau des Molekiils zerstort und ein indifferentes Material
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geschaffen ist, das nunmehr dem Korper dargehboten werden kann.
Aus diesem baut der Organismus erst das fir ihn passende Material mit
den charakteristischen Eigentiimlichkeiten seiner eigenen Art wieder auf
und verwendet dieses nun zur Vervollstindigung seiner Korperzellen.
Weiter ist mit dem Stoffwechsel ein Energiewechsel verbunden, der den
Lebewesen die fiir den Betrieb der Lebensvorginge erforderliche Energie
liefert. Dieser Energiewechsel verlduft bei allen lebenden Wesen im
gleichen Sinne, namlich, die chemische Spannkraft von kompliziert zu-
sammengesetzten Stoffen wird in lebendige Kralt umgesetzt, in die kine-
tische Energie, welche zur Unterhaltung der Lebensvorgidnge dient und
in den verschiedensten Formen nach auBlen abgegeben wird. Die Tiere
nehmen in ihrer Nahrung auBer Wasser und Salzen die drei grof3en
Gruppen von Nahrungsstoffen: Eiweillkorper, Fette und Kohlehydrate
auf, Stoffe, die infolge ihres komplizierten chemischen Aufbaues reich-
liche chemische Spannkrifte in sich bergen. Im tierischen Kérper
werden diese komplizierten Verbindungen in einfache gespalten und
unter der Mitwirkung des standig eingeatmeten Sauerstoffes oxydiert.
Die Endprodukte des Stoffwechsels, die schlieBlich nach auBlen ab-
gegeben werden, sind dann nur noch ganz spannkraftfreie Verbindungen,
wie Kohlensdure und Wasser, und recht spannkraftarme, wie Harnstoff.
Auch in den Pflanzen spielt sich ein in gleicher Richtung verlaufender
Energiewechsel ab. Auch im pflanzlichen Organismus werden kompli-
zierte chemische Verbindungen, vor allem Kohlehydrate, doch auch
Fette und Eiweistoffe abgebaut und oxydiert und wird als Endprodukt
Kohlensdure produziert. Hier dient die freiwerdende chemische Energie
somit in derselben Weise wie im tierischen Korper dem Betriebe der
Lebensvorginge.

Die Umwandlung von Spannkriften chemischer Energie in lebendige
Krifte ist also eine allen Lebewesen gemeinsame Eigenschaft. Die Tiere
sind auf die organische Substanz anderer Lebewesen angewiesen, in
letzter Linie also auf die griinen Pflanzen. Hier ist ein ewiger Kreis-
lauf: von den Tieren nihren sich die einen unmittelbar von Pflanzen,
die anderen, zu denen auch die Menschen gehoren, verzehren ihre
pflanzenfressenden Mitgeschopfe, in beiden Fillen ist die Pflanzenwell
die Quelle alles tierischen Lebens. Im tierischen Organismus verbindel
sich der in der Nahrung eingenommene Kohlenstoff, der Hauptbestand-
teil der Pflanzen, mil dem eingealmeten Sauerstoff und wird in Form
von Kohlensdure wieder ausgehaucht.
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Die tierische Wirme, welche die warmbliitigen Lebewesen auszeichnet,
stammt aus der Spannkraft der im Korper verbrennenden Stoffe. Diese
sind kompliziert zusammengesetzte chemische Verbindungen, im wesent-
lichen EiweiB3stoffe, Fette und Kohlehydrate, welche Energic in Form
von Spannkraft enthalten. Solche Verbindungen verbrennen mit dem
durch die Atmung aufgenommenen Sauerstoff zu verhidltnismaBig ein-
fachen Stoffen, die innerhalb der Ausscheidungen den Kérper verlassen:
zu Kohlensiure oder Wasser oder Harnstoff. Diese sind dann ganzlich
energiefrei wie die Kohlensiure und das Wasser, oder enthalten doch
wie der Harnstoff wesentlich weniger Energie als die Korper, aus denen
sie entstanden sind.

Das Gesetz von der Erhaltung der Kraft gilt in der belebten und in
der unbelebten Natur. Die Physiologie hat die Aufgabe, die Erschei-
nungen, die das Leben darbietet, auf die Krafte der unbelebten Natur
zuriickzufithren und nach den fiir diese gefundenen Gesetzen zu erklaren.
Alle Erscheinungen, die an den lebenden Wesen wahrzunehmen sind,
vollziehen sich als gesetzmiBige AuBerungen der Naturkrifte ebenso
wie die Vorginge in der unbelebten Natur.

So sehr nun alle Vorginge im lebenden Organismus nichts anderes
sind als Erscheinungen, die sich auch in der Physik und der Chemie der
unbelebten Natur abspielen, erfordert das Verstdndnis fiir das Wesen
des Lebensprozesses noch eine besondere Betrachtung von Vorgingen
besonderer Art, die nur dem Leben eigentiimlich sind. Sie sind von
komplizierterer Natur.

Zu diesen LebensauBerungen gehért das Wachstum. Auch ein Kristall
vergrofert sich, wichst. Doch ist das bei ihm nur ein mechanischer Vor-
gang, nur eine Anlagerung von auflen her dargebotener Substanz. Das
Wachstum der Lebewesen aber hingt zundchst vom Wachstumstrieb ab,
einer vererbten Eigenschaft der lebenden Zellen, die je nach der Tierart
verschieden ist, aber auch bei den einzelnen Individuen derselben Art
in gewissen Grenzen schwankt. Ein normales Wachstum kann nur statt-
finden, wo die Nahrung einen Uberschuf} iiber das Erhaltungsmal, iiber
diejenice Nahrungszufuhr also hinaus liefert, die eben gerade ausreicht,
um das Stoffwechselgleichgewicht aufrechtzuerhalten. Durch einen Teil
eines solchen Uberschusses wird zuerst die Warmeproduktion des Kor-
pers gesteigert, wie durch jede iiberschiissige Nahrung, zum anderen
Teil jedoch wird sie dazu verwendet, den Anwuchs zu bestreiten. Auch
der Siugling verwendet seinen Nahrungsiiberschuf} nicht etwa ganz und
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gar zum Wachstum. Bei einem anndhernd zwei Monate alten Kinde
wurde der Nahrungsiiberschul in Kalorien gemessen. Er war ungefihr
ein Drittel iiber den Mindestverbrauch, wovon fast die Halfte auf die
Warmesteigerung entfiel und nur etwas mehr als die Hailfte auf den
Anwuchs, auf den Ansatz von Fett und Eiwei}. Wird die Nahrungs-
zufuhr bei einem jugendlich wachsenden Tiere stark eingeschrankt, so
steht das Wachstum nicht still: das Skelett wichst weiter, der Kérper
gewinnt an Hohe und Grofle, aber seine Reservestoffe, das Fett und ein
grofler Teil des Muskelgewebes werden eingeschmolzen und verbraucht
und erst dann, wenn das Tier alle verfiigharen Reserven aufgezehrt hat,
steht das Wachstum still. Wenn ein derartiges Tier nach voriibergehen-
dem Wachstumsstillstand infolge solcher unzureichenden Erndhrung dann
wieder reichlich erndhrt wird, so kann es die Unterbrechung seines
Wachstums nachtraglich wieder vollkommen ausgleichen.

Mit dem Wachtumsvermogen der lebenden Organismen eng verkniipft
ist die Fihigkeit der Regeneration. Man versteht darunter das Ver-
mégen der Wiederherstellung verlorengegangener Teile eines Organis-
mus. Sie findet sich unter den niederen Tieren in wesentlich umfang-
reicherer Weise als bei den Warmbliitern. Zerschnittene Infusorien
regenerieren sich jedoch nur dann, wenn noch ein Teil des Zellkerns in
dem Teilstiick vorhanden bleibt. Spinnen und Krebse ersetzen ihre
Fiihler, Beine und Scheren, Schnecken Teile des Kopfes samt den Fiih-
lern und Augen, sofern das zentrale Nervensystem unverletzt geblieben
ist. Manche Fische vermogen wiederholt ihre Flossen, wenn sie zerstort
sind, besonders die Schwanzflossen, zu erneuern, Salamander und Ei-
dechsen zeigen ein Wiederwachsen des ganzen verlorenen Schwanzes
mit den Knochen, den Muskeln und sogar dem hintersten Teil des
Riickenmarkes.

Viel beschrinkter ist die Regenerationskraft bei den Warmbliitern und
beim Menschen. Sie ist hier nur dem jugendlichen Alter eigen. Hat ein
Knochen einen Bruch erlitten, so werden die Bruchstiicke durch eine an-
fangs weiche Bindemasse wieder miteinander verbunden, die teils von
der Knochenhaut, teils vom Mark und dem Knochengewebe selbst ab-
stammt. Indem diese Masse (Kallus) verknochert, werden die Bruch-
enden fixiert, spiter findet eine Regeneration, eine vollstdndige Riick-
bildung der Verdickung an der Bruchstelle statt. Auch heilen Substanz-
verluste dadurch, daB eine Narbe von bindegewebiger Struktur die
Liicke ausfiillt. Eine kiinstliche Regeneration ist die Transplantation,
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die Uberpflanzung abgetrennter Teile des Korpers. Sie gelingt am leich-
testen, wenn das abgetrennte Stuck bei demselben Individuum, von dem
es stammt, transplantiert wird, hingegen schon weniger leicht, wenn ein
Teil von einem Individuum auf ein anderes, wenn auch von der gleichen
Art, tibertragen werden soll. Offenbar spielen hier die Unterschiede im
Aufbau des Eiweiles, die bei den verschiedenen Individuen vorliegen,
eine ausschlaggebende Rolle. Sind Nasen oder Ohren und selbst Finger
mit scharfen und reinen Schnittflichen abgetrennt, so heilen sie oft, so-
gar noch nach Verlauf von Stunden, wieder an, ein Beweis, daf} das
Leben abgetrennter Gewebe noch eine ganze Zeit hindurch sich zu er-
halten vermag.

Ein weiterer wichtiger Vorgang, der sich in der tierischen Welt ab-
spielt, ist die Fortpflanzung.

Noch ist es nicht lange her, daB man eine Urzeugung, eine Entstehung
lebender Wesen aus unbelebter Materie, fiir moglich hielt. Wihrend
Aristoteles noch Insekten und Ungeziefer und selbst Frosche aus Ur-
zeugung entstanden glaubte, nahm man diese spéter nur noch fiir die
niedersten Lebewesen, die Infusorien, die Bakterien an. Aus zahlreichen
Versuchen hat sich aber tibereinstimmend das sichere Resultat ergeben,
daB} in einer Masse, die durch linger anhaltende, hochgradige Erhitzung
aller in ihr befindlichen lebenden Keime wirklich beraubt worden ist
und nun durch sicheren Verschlufl in zugeschmolzenem Glasgefdfl vor
nachtriglicher Verunreinigung mit neuen lebenden Keimen geschiitzt
wurde, nicht wieder lebende Wesen entstehen. Der alte Satz Harveys hat
also seine Geltung bewahrt: omne vivum ex ovo, alles Leben kommt
nur aus Lebendigem her oder aus dem Ei.

Da es eine .Urzeugung nicht gibt, so findet die Entstehung eines neuen
lebenden Wesens, welcher Art es auch sein mag, immer durch ein
anderes Wesen in der Form der Elternzeugung statt. Diese kann un-
geschlechtlich sein oder geschlechtlich. Auch konnen beide Arten der
Fortpflanzung bei der gleichen Tierart als gemischte Fortpflanzung vor-
kommen. Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, der Mono-
gonie, die auch vegetative Fortpflanzung genannt wird, nimmt die Ent-
stehung eines neuen lebenden Wesens ihren Ausgang von einem einzigen
Organismus. Zunéchst vollziehen sich Wachstumsvorgénge, bis es schliel3-
lich zur Abtrennung eines Lebewesens kommt. Dies geschieht auf zweier-
lei Weise, je nachdem wird der Vorgang als Teilung oder als Knospung
unterschieden. Bei der Teilung wichst der ganze Koérper des urspriing-
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lichen Tieres bis zu einer bestimmten Grofe und teilt sich dann in zwei
oder in mehr neue Individuen, in Einzelwesen, die untereinander gleich-
wertig sind. Sie unterscheiden sich nicht wesentlich von dem urspriing-
lichen. Bei der Knospung dagegen ist das der Fortpflanzung voraus-
gehende Wachstum nur auf einen bestimmten Korperabschnitt des ur-
spriinglichen Tieres beschrankt. Hier kommt es zur Bildung eines Aus-
wuchses, der Knospe, die sich dann weiterhin zu einem dem urspriing-
lichen Tiere entsprechenden Organismus entwickelt. Dabei bleiben
Muttertier und Tochtertier im Anfang deutlich unterschieden. Auch die
Knospung kommt bei den Protozoen, den Einzellern, haufiger aber bei
den Metazoen, den Vielzellern, z. B. den Wiirmern, vor. Die durch
Knospung entstandenen neuen Wesen ldsen sich entweder von dem
Muttertier los, um als Einzelindividuen weiterzuleben, oder sie bleiben
dauernd mit ihm vereint, so da} es zur Bildung eines Tierstocks kommt.

Bei Pflanzen geht die Fortpflanzung durch Sporen, die von manchen
Lebewesen erzeugten einzelligen Gebilde, vor sich, die sich durch eine
grofle Widerstandsfdhigkeit gegen duflere Schidlichkeiten auszeichnen,
und die nach der Trennung von dem Mutterwesen sich zu einem neuen
Individuum heranbilden. Diese ungeschlechtliche Fortpflanzung findet
auch bei Einzellern nur fiir eine bestimmte, freilich ziemlich ausgedehnte
Reihe von Generationen statt.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung, der Amphigonie,
nimmt die Entstehung eines neuen Wesens ihren Ausgang von der Ver-
einigung zweier verschiedener Zellen, einer ménnlichen und einer weib-
lichen Geschlechtszelle. Die Geschlechtszellen sind nach zwei Richtungen
hin verschieden ausgebildet: die eine Art von Zellen gewinnt unter Riick-
bildung ihres protoplasmatischen Anteils eine grolle Beweglichkeit: die
miannliche Geschlechtszelle, das Spermatozoon oder Sperma. Die andere
Art Zellen dagegen bildet im Gegensatz hierzu gerade ihren protoplas-
matischen Anteil besonders aus, hdufig noch unter Aufnahme weiteren
reichlichen Nahrungsmaterials, das der Entwicklung des neuen Wesens
dienen soll; sie ist daher meist unbeweglich. Das ist die weibliche Ge-
schlechtszelle, das Ovum, das Ei. Aus der Vereinigung der minnlichen
und der weiblichen Geschlechtszelle ergibt sich die Befruchtung. Aus
dem befruchteten Ei entwickelt sich das neue Individuum. Meist sind
diese verschiedenartigen Geschlechtszellen auf verschiedene Individuen
verteilt, so da3 das eine, das weibliche, nur Eier, das andere, das mann-
liche, nur Spermatozoen zu erzeugen vermag. Doch kommt es auch vor,
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daf} dasselbe Individuum sowohl minnliche wie weibliche Geschlechts-
zellen hervorbringt: entweder in ein und derselben Geschlechtsdriise,
einer Zwitterdriise, oder in mainnlichen und weiblichen Geschlechts-
driisen, die es beide besitzt. Solche Doppelgeschlechtigkeit (Hermaphro-
ditismus) findet sich bei Bandwiirmern, bei Egeln, Lungenschnecken und
Manteltieren. :

Als eine Riickbildung der geschlechtlichen Fortpflanzung (Jungfern-
zeugung) mul} die Parthenogenese angesehen werden. Hier vermogen
sich weibliche Geschlechtszellen zu einem neuen Wesen zu entwickeln,
ohne dafl eine Befruchtung durch minnliche Geschlechtszellen voran-
gegangen ware. .

Die Entwicklung der Eier zu dem neuen Lebewesen vollzieht sich
innerhalb des miitterlichen Organismus bei den lebendige Junge ge-
barenden Tieren, oder auBlerhalb davon bei den eierlegenden Tieren.
Lebendige Junge gebdren die meisten Sdugetiere. Arten, die lebendige
Junge gebdren, kommen auch unter Amphibien, Reptilien, Fischen vor.
Gewdhnlich vollzieht sich die Befruchtung im Korper der Mutter, so
dal die dann nach aullen abgelegten Eier bereits befruchtet sind und
sich schon in der Entwicklung befinden, wie das bei den Vigeln der Fall
ist. Solange das entstehende neue Individuum sich in den Eihiillen be-
findet, gilt es als Embryo. Es kann die Eihtillen als vollstindig aus-
gebildetes Wesen verlassen oder in einem noch unfertigen Zustande als
sogenannte Larve. Die postembryonale Entwicklung dieser Larve zum
ausgebildeten geschlechtsreifen Tiere kann direkt so vor sich gehen, dal3
die Ausbildung der Larve sich der des fertigen Tieres immer mehr
nihert. Auch gibt es eine Entwicklung auf Umwegen, eine Meta-
morphose. Hier besitzt das fertige Tier Organe, die der Larve noch fehlen.
Aber auch die Larve hat Organe, die spidter wieder zugrunde gehen
und bei dem fertigen Tiere nicht mehr vorhanden sind. In solcher Meta-
morphose pflanzen sich Insekten fort als Raupe, Puppe, Schmetterling,
ebenso Amphibien als Kaulquappe und Frosch. Die Wege der immer
wieder sich erneuernden Erschaffung der Lebewesen sind mannigfaltig
und wunderbar.

Nicht minder sind dies die Rétsel der Vererbung. Die Nachkommen
gleichen in ihren korperlichen und geistigen Eigenschaften den Eltern
oft bis zu staunenerregendem Grade. So muf mit Notwendigkeit als
materielle Grundlage des Vererbungsvorganges eine Substanz an-
genommen werden, die der Trédger erblicher Eigenschaften ist, und die
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sich bei der Befruchtung unmittelbar von den Eltern auf die Embryonal-
anlage iibertragt. Dies ist das 1dioplasma, die Anlagesubstanz, und wird
gewohnlich als Erbmasse bezeichnet. Bei der Verschmelzung der beiden
Geschlechtszellen im Befruchtungsorgan ist der Anteil der viiterlichen
und miitterlichen Zellensubstanz ein sehr ungleicher. Dagegen sind die
Kernsubstanzen an Menge gleich, und aus der Verschmelzung dieses
miinnlichen Kernes mit dem weiblichen entsteht der neue Kern der be-
fruchteten Eizelle. So enthilt jede Tochterzelle und somit also auch jede
Zelle des spiteren Embryos zur einen Hilfte viterliche und zur anderen
miitterliche Kernelemente. I'iir die Vererbung hat der Augustinerpater
Gregor Mendel grundlegende GesetzmafBigkeiten entdeckt, die nach ihm
Mendelsche Regeln heiBBen. Als Beispiel folgendes: die beiden Ab-
arten der Pflanze Mirabilis Jalapa alba und Mirabilis Jalapa rosea
unterscheiden sich voneinander nur durch die Farbe ihrer Bliiten. Die
eine hat weille, die andere rote Bliiten. Bei ihrer Vereinigung entsteht
eine Pflanze mit hellrosa Bliiten. Die Eigenschaften der Eltern haben
sich miteinander zu einer von beiden Seiten her zu gleichen Teilen iiber-
tragenen neuen Eigenschaft kombiniert. Wird dieser so erhaltene
Bastard nun durch Selbstbefruchtung rein weiter geziichtet, so hat die
nichste Generation nicht nur rosa Bliiten, sondern ein Viertel weille, ein
Viertel rote: nur die iibrigen zwei Viertel haben wieder rosa Bliiten.
Geht nun die Ziichtung durch Selbstbefruchtung weiter, so liefert die
neue Generation eine rotblihende und eine weilblihende Gruppe, die
ihre Eigenschaften konstant vererbt. Die rosabliihende erzeugt bei der
Vermehrung immer wieder in derselben Weise ihre verschiedenen Nach-
kommen, ein Viertel rot, eins weill, zwei Viertel rosa.

Als Erkliarung fiir diese GesetzmafBigkeiten nimmt man an, dafl die
elterlichen Eigenschaften in der bei der Befruchtung zur Vereinigung
kommenden Erbmasse als besondere Anlagen vorhanden sind. Die ver-
schiedenen Erbanlagen finden sich wahrscheinlich in dem Vererbungs-
stoff der Zelle. Die Gesamtheit aller derjenigen Kernstoffe innerhalb
der Zellen, die Farbstoff leicht annehmen, nennen wir eben deshalb
Chromatin. Aus diesem Chromatin formen sich wihrend der fortschrei-
tenden Zellteilung scharf umschriebene Stiicke ,,Chromosomen® in Ge-
stalt von Schleifen, Hufeisen, Haarnadeln, Haken, Eiern oder Kugeln,
die unter dem Mikroskop sich als scharfe Bilder darstellen. Wenn sich
die ganze Zelle zur Teilung anschickt, so 16st sich der festere Zellkern
in dem flussigeren Zelleib voriibergehend auf. Nur das Chromatin bleibt

Ll * 4
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ganz unléslich. Ja, es sieht sich beinahe so an, als ob seine Clhromo-
somen aus der Losung heraus kristallisierten. Die Chromosomen bilden
die Triger der vererbbaren Eigenschalten. Die neu gefundenen Geselze
der Vererbung werfen auch ein helles Licht des Verstandnisses aul den
seit langem bekannten Atavismus, den Riickschlag zur Ahnenihnlich-
keit. Darunter versteht man das Aufltreten gewisser Eigentiimlichkeiten
der Korperbildung und der geistigen Eigenschaften, auch gewisser Krank-
heitsanlagen von mehr oder weniger weit entfernten Ahnen her. Diese
Erscheinung ist besonders ausgesprochen bei gekreuzten Rassen. Das
eine oder das andere Individuum der {olgenden Generationen schlagt auf
den besonderen Typus eines der Stammeltern zuriick. So schlagen die
meisten Obstsorten, wenn sie aus Samen stalt aus Stecklingen gezogen
werden, auf die wilde Stammart zuriick. Auch bei Haustieren der ver-
schiedensten Rassen treten gelegentlich Kennzeichen einer wilden Art
aul, so bei den Tauben die Merkmale der I'elsentaube, die darum gerade
als Stammform unserer zahllosen Taubenrassen angesehen wird. Ge-
wohnlich betrifft der Riickschlag nur einzelne Merkmale. Pferde zeigen
gefiarbte Querriegel an den Beinen, die aul eine dem Zebra dhnliche
Stammform deuten. Oder sie weisen statt eines einfachen Hufes meh-
rere freie Zehen aufl, was an eine frithere Ahnenstufe erinnert.

Die Ahnlichlkeit zwischen zwel Individuen beruht auf der Uberein-
stimmung ihrer Erbmasse. Es gibt sogar eine Moglichkeit, dali zwei
verschiedene Einzelwesen in ihrem gesamten Chromosomenbestand voll-
kommen tbereinstimmen. Dies ist der I'all bei den eineiigen Zwillingen,
wo eine einzige befruchtete Eizelle auf Grund eines besonderen Ent-
wicklungsstrebens zwei Keimanlagen entstehen laf3t.

Noch einer letzten Besonderheit des tierischen und vor allem des
menschlichen Organismus moéchten wir gedenken, obwohl sie nicht zu den
unbedingten Eigenschaften des Lebens zu gehoren scheint, sondern ihre
Impulse wohl von aullen her aus der Umwelt empfangt, namlich der
Pertodizitat, die sich wahrend des Ablaufs des Lebens zeigt. Deren
augenlalligste Erscheinung ist die nach 28 Tagen regelmaf3ig sich wieder-
holende weibliche Blutung. Auch Ménner haben ihre Periode, natiirlich
in anderer I'orm, die man auf 23 Tagen berechnet haben will: Tage der
Unlust, der Niedergeschlagenheit, der herabgesetzten Widerstandsfahig-
keit. Aber wahrscheinlich ist die Periodizitat im Ablaufe des mensch-
lichen Lebens eine viel umfassendere und kompliziertere. Nur wissen
wir noch nicht viel davon.
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Der Berliner Arzt Wilhelm I'liel hat — ebenso wie =inige andere Ge-
lehrte auch — eine gesetzmiBige Wiederholung allen Lebensgeschehens
festgestellt, aber seine Berechnungen sind noch nicht allgemein an-
erkannt worden.

Es gibt — ein unwiderleglicher Beweis fiir die Tatsache eines Zu-
sammenhanges mit den Einflissen aus dem Weltall — in unseren Zonen
alljéhrlich zur Frithlingszeit eine Haulung von geschlechtlichen Gewalt-
taten, von Selbstmorden und Einweisungen in Iirenanstalten in steter
Wiederkehr. Auch ist durch experimentelle Untersuchungen der Nach-
weis gefiihrt worden, dafl sich um die gleiche Zeit die korperliche und
geistige Leistungsfdhigkeit bei den Schulkindern und bei Erwachsenen
sehr merkwiirdig dndert: die korperliche steigt, die intellektuelle sinkt.
Diese Krise des menschlichen Organismus zur Frithlingszeit ist eine Art
Rausch, der allerdings den meisten von ihm Heimgesuchten génzlich
unbewufBt bleibt. Der triebhafte Tatigkeitsdrang nimmt zu, die verniinf-
tige Uberlegung mit ihren Hemmungen geht zuriick.

Ob Wiarmezunahme oder Lichtzunahme der Friihlingsmonate die Ur-
sachen sind — verlauft doch merkwiirdigerweise die Selbstmordkurve
entsprechend den Tagesldngen — oder ob beides zusammen wirkt, etwa
die Erwarmung geistig lihmend und die Lichtzunahme motorisch er-
regend wirkt, oder ob die luftelektrischen Vorginge, die Gewitterneigung
der Atmosphire im Frihling, verantwortlich zu machen ist, jedenfalls
stehen hier kosmische Einfliisse auler Zweifel. Die grofite Wahrschein-
lichkeit spricht fiir die Luftelektrizitit als biologische EinfluBvermitt-
lerin, die ibrigens auch als die Ursache fiir das hochst seltsame und
bisher vollig einzigartize Verhalten des Palolowurms angesehen wird.
Dieses merkwiirdige Siidseetier schwirmt zu seiner Fortpflanzung all-
jahrlich im Oktober oder November, also im dortigen Hochfriihling,
an die Meeresoberfliche aus, aber nur in der Nacht, die auf das letzte
Mondviertel fillt. Alle Erkldrungsversuche dieses an sich gegen jeden
Linwand sichergestellten Tatbestandes sind unbefriedigend, so auch der-
jenige der mondbestimmten Spiilungsgewalt der Flut. Jetzt ist allgemein
die Anschauung in Geltung, daB3 der vom Mond bestimmte Gang der
luftelektrischen Periode der Mittler zwischen der Mondphase und der
Palolokrise sei. Wir wissen aber auch, daB sich mit den Jahreszeiten
die Lichtzusammensetzung #ndert, die Mischung von wirmenden, von
chemisch wirksamen und von ultravioletten Strahlen. Auch werden
durch die Strahlen in der Luft Gase erzeugt, denen die wichligsten

4*
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physiologischen Einwirkungen der Strahlen zu verdanken sind. Dies ist
ein grof3es, noch zu erforschendes Gebiet der Wissenschaft. So hat sich
auch herausgestellt, da3 die Schlaftiefe und die korperliche und geistige
Leistungsfahigkeit am Tage in je einer Kurve verlaufen, die in den
Hauptverhiltnissen einander ahnlich sind. Der verursachende I'aktor
liegt hier fiir uns noch ginzlich im Dunkeln. Den einzigen Anhalts-
punkt fiir den Schlaf geben nur die sogenannten Wendestunden des
Luftdruckes und der Luftelektirizitit ab, die bei normaler, also bei land-
licher Lebensweise, ungefahr mit dem Einschlafen und mit dem Er-
wachen zusammenfallen. I'iir die dreistindige Mittagssenke der Tages-
leistung, die zwischen zwolf und drei Uhr liegt, diirfte wiederum die
Tagesperiode der Lichtstruktur mallgebend sein. Auflerdem soll eine
Periode von sieben Jahren nach mancher Ansicht in der Welt herrschend
sein. An Goethes Leben in Lieben und Dichten ist sie einwand{rei nach-
gewiesen als gesicherter Tatbestand, der freilich ebenso vereinzelt da-
steht wie der des Palolowurms, zumal eine kosmische Siebenjahres-
periode sonst nicht ausreichend bekannt ist. Dagegen ist die acht-
undzwanzigtigige Periode, die unsere I'rauen durchmachen, auch sonst
auf ein reiches Tatsachenmaterial aus der pAanzlichen, der tierischen
und sogar auch aus der geistigen Welt gestiitzt.

Jeder menschliche Organismus ist in seiner Gesamtheit Schwankungen
unterworfen, die sich sachlich und personlich kundgeben, und die eine
korperliche und eine seelische Seite haben. Diese Schwankungen kehren
in regelmiafligem Rhythmus wieder. Die Dauer einer solchen Schwan-
kung lafit sich am zweckmiligsten als eine Periode bezeichnen. Die
weibliche Regelung ist dabei als die Teilstrecke einer Kurve aufzufassen.
Es gibt zwei Typen solcher deutlich erkennbaren Perioden, den weiblichen
von 28 und den mannlichen von 23 Tagen. Entsprechend der Bisexua-
litiit (Doppelgeschlechtigkeit) des Menschen sind in jeder Personlich-
keit beide vorhanden, jedoch in ganz verschiedenen Zusammensetzungen,
die wechseln kornen. Die dreiundzwanzigtigige und die achtundzwanzig-
tigige Periode sind weder die kleinsten noch die grofiten der im mensch-
lichen Kérper auftretenden Wellenbewegungen. Sie lassen sich nur infolge
ihrer deutlichen Erscheinungen und ihrer fiir die Beobachtung giinstigen
Dauer leichter erkennen als die anderen, von denen auch eine dreiund-
zwanzigstiindige sichergestellt ist. Ein weiteres Eindringen der Wissenschaft
in diese noch so dunklen Zusammenhinge wird ohne Zweifel die be-
deutsamsten Aufklarungen iiber das Wesen des Lebens im Gefolge haben.
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ERSTES KAPITEL
Die Herkunft des Menschen

Dic uralte I'rage nach seiner Herkunft hat den Menschengeist immer
wieder beherrscht und bewegt. Erst in neuerer Zeit sind wir durch das
Genie Charles Darwins einer Beantwortung bedeutend ndher geriickt.
Die Vermutung, daB der Mensch, daB3 die Lebewesen iiberhaupt, nicht
von jeher in derselben Gestalt, welche sie heute zeigen, existiert haben,
sondern daf} ihre Gestalt sich von einfacher organisierten Wesen her-
leitet, ist schon im Altertum aufgetaucht und von Empedokles, Anaxi-
mandros und anderen Naturphilosophen mit Bestimmtheit ausgesprochen
worden. Aber eine einigermaBen befriedigende Antwort bedeutete dies
noch keineswegs. Erst Buffon und Goethe in seiner Metamorphosenlehre
bildeten sich cine bestimmte Anschauung von dem fortschreitenden Ent-
wicklungsorgane der Lebewesen, bis schlielich Charles Darwin in der
natiirlichen Zuchtwahl ein mechanisches Prinzip nachweisen konnte,
durch welches der Fortschritt der lebenden Wesen zu hcheren Entwick-
lungsstufen verstindlich wurde.

Die Grundlagen der Darwinschen Theorie bilden die drei Er-
fahrungstatsachen der Verinderlichkeit der Lebewesen, der Vererbungs-
fahigkeit der Lebewesen und der Uberproduktion an Lebewesen.

Gegeniiber dem frither herrschenden Grundgeselz von der Unver-
anderlichkeit der Arten zeigte Darwin zunidchst an einem auf einer
groflen Reise um die Welt gesammelten und durch die Beobachtungen
vieler Jahre auf dem Gebiete der Ziichtung gewonnenen und ungeheuer
1eichhaltigen Material, dafl das Variationsvermégen, das Verdnde-

rungsvermogen derPflanzen und der Tiere, ungemein viel weiter geht und
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von einer weit umfassenderen Bedeutung ist, als man jemals geglaubt
hatte. Schon die tédgliche Erfahrung zeigt, da die im Begriffe der Art zu-
sammengefal3ten Individuen einander ebensowenig gleichen, wie etwa
die einzelnen Glieder innerhall einer menschlichen Familie. Sie weichen
von dem angenommenen Urbild ihrer Art mehr oder weniger ab. Auch
die Beobachtung wildlebender Pflanzen und Tiere bestatigt dies. Die
Erfahrungen der Tierziichter und der Pflanzenziichter erweilerten solche
Beobachtungen noch durch den Nachweis, dal kein einziges Organ-
system des lebenden Koérpers von diesem Variationsvermogen frei bleibt.
Die ungeheuere Manniglaltigkeit unserer Kulturpflanzen und Haustiere
(man denke nur an die Spielarten der Gartenblumen und der Obstsorten
oder an die von Darwin zum besonderen Gegenstand seiner Studien ge-
machten Taubenrassen) bietet das ausgiebigste Beweismaterial gegen
das nun ja tberwundene Gesetz von der Unverdnderlichkeit der Art.
Die Varietaten (Abarten) sind nun, lehrte Darwin, nichts anderes als
neu beginnende Arten. Es kommt nur darauf an, daf} sie sich mit der
Zeit weit genug von der Stammform entfernen, um selbstandige neue
Arten zu werden und als solche zu gelten.

Die Ursache der meisten Abanderungen liegt in HuBleren Ein-
wirkungen, auf welche jeder Organismus in bestimmter und ihm eigen-
timlicher Weise reagiert. Bestimmte Tiere iindern infolge einer ab-
weichenden Nahrung ihre Farbe. Wir konnen Kanarienvégel durch eine
fortgesetzte Beimischung von spanischem Pfeffer zu ihrer Nahrung da-
hin bringen, eine tief orangerote Iiirbung ihres Gefieders anzunehmen.,
Bei gewissen Blattkrebsen lassen sich bestimmte IFormverwandlungen
beliebig hervorrufen, wenn der Salzgehalt des Wassers, in welchem sie
leben, vermehrt oder vermindert wird. Ein direkter Einflu der Tempe-
ratur zeigt sich bei gewissen Schmetterlingen. Bei ihnen gehen aus iiber-
winterten Puppen Schmetterlinge hervor, die durch Farbung und Fliigel-
schnitt von der Sommerbrut verschieden sind. Die Winterform 4Bt
sich hingegen im Sommer kiinstlich erzielen, wenn man die Puppen der
Sommerbrut in einen Eiskeller bringt. Dieser Werdegang ist besonders
lehrreich, da er auch die Nachwirkung der Einfliisse duBerer Bedin-
gungen aul alle Lebensperioden deutlich erweist. Derartige Anderungen
beschrinken sich in der Regel nicht auf ein einzelnes Organ oder auf
ein Organsystem, sondern verkniipfen sich oft mit solchen in anderen
Organen, wie die Farbe der Haare mit derjenigen der Augen oder die
Geweihbildung mit dem gleichzeitigen Fehlen aller oberen Zihne oder
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zumindest der Schneidezidhne. Diese Wechselbeziehung der Organe ist
noch viellach dunkel und unaufgeklart.

Ein wichtiger I'aktor bei der Abinderung der Arten ist die sogenannle
funktionelle Anpassung, der durch Ubung errcichte Gebrauch oder
Nichtgebrauch bestimmter Korperteile. Jeder von uns kennt die krafl-
tigen Arme der Arbeiter, die muskulosen Beine der Tinzerinnen und
der Reiter. Aul der anderen Seite schwinden Organe, die auBer Ge-
brauch gesetzt werden, alsbald dahin, wie die Augen der bestandig im
Iinstern lebenden Tiere, die IiiBe der {estwachsenden Lebewesen und
die meisten dulleren Organe aller Schmarotzertiere. Hier geht eine
direkte Anpassung an neue Lebensbedingungen vor sich, indem die Ver-
inderung unmittelbar das ZweckmiBige bewirkt: entweder eine Stirkung
der betreffenden besonders notwendigen Glieder durch {ortgesetzten Ge-
brauch oder den Schwund der iiberfliissigen bei aulgehobener Benutzung.

Ein zweites Hauptprinzip der Abanderung beruht in der Fererbungs-
fahigkeit der neuerworbenen Eigentiimlichkeiten. Uberall finden sich
in der Natur konstante Lokalformen von Pflanzen und Tieren, welche
die Vererbungsfahigkeit bestdtigen. Auch die gesamte Praxis der
Zichter beruht auf der genauen Kenntnis und richtigen Anwendung ge-
wisser Gesetze der Erblichkeit. Die Erblichkeit geht so weit, dal oft
sogar kleine, korperliche und geistige Eigentiimlichkeiten, wie Warzen
oder Muttermaéler, wie Mienenspiel und Sprache, Gesten und Gangarten,
Gewohnheiten und Neigungen bis in die geringliigigsten Einzelheiten
vererbt werden. Der sich gleichbleibende Rassencharakter der Juden
inmitten der anderen Volker durch so viele Jahrhunderte hindurch ist
ein Beispiel von dem Einflul der Inzucht auf die konservative Erblichkeit.

Im Hinblick aufl die kiinstliche Ziichtung kam Darwin auf den Ge-
danken, in der freien Natur einen Tatbestand zu vermuten, welcher die
gleiche Wirkung wie die bewuBt auswidhlende Tatigkeit des Ziichters
auszuiiben und die Entstehung bestimmter Varietdlen zu begiinstigen
und herbeizufiihren vermag. Er fand die Losung in den beriihmten Dar-
legungen des Nationalskonomen Malthus iiber das Milverhaltnis,
welches in der menschlichen Gesellschall infolge der starken Zunahme
der Bevilkerung gegeniiber der beschriinkten Anzahl der Nahrstellen
Lierrscht. So erschlof sich ihm die Erkenntnis, daB ein ahnlicher Kampf
ums Dasein, wie ihn Malthus unter den Menschen sich abspielen sieht,
in noch weit héherem Mafe unter den Tieren und Pflanzen bei ihrer
meist ungeheuren Vermehrungs(ihigkeit vor sich geht. Dieser sollte aus
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Naturnotwendigkeit die Folge haben, dall nur die den obwaltenden
Lebensverhéltnissen am besten entsprechenden Abarten erhalten hleiben

und sich weiter fortpflanzen, die anderen jedoch zugrunde gehen.
Mit diesem Prinzip der sogenannten natiirlichen Auslese, der Zuchi-
wahl, erklirte Darwin das Wesen der Mannigfaltigkeit der lebenden
Organisien,der Zweck-

mafigkeit ihres Baues
und ihrer Entwicklung
bis zum Menschen. So
kommt es zum Uber-
lehen des Passendsten.
Die {rither so viel be-
wunderle Zweckmif3ig-
Keit desBaues beslimm-
ter Organismenundihre
vollkommene  Anpas-
sung fur ihre Lebens.
verhilinisse, die nur
durch den Willen eines
Schopfers  erklirbar
schienen, sind in die-
ser neuen Auffassung
nichts anderes als die
Endergebnisseeinesall-
seiligen Variationsver-
mogens im  allgemei-
nen Konkurrenzkampf.
Man weif}, dafl viele

Tiere in der IFarbe ihrer

Abb. 2. Lebendes Blatt (Callina Inaches, lndien). Umgebung  gekleidet
- g

sind, die Polarwesen in
der Farbe des Schnees, die Wiistentiere in ein sandgelbes Gewand. Die an
der Erde lebenden Tiere sind haufig grau oder graubunt, die Baum-
raupen und die Frosche griin, viele Seeliere beinahe durchsichtig wie
Glas. Bei vielen Tieren, bei Nachtschmetterlingen, bei Heuschrecken, bei
Raupen, erstreckt sich diese Nachahmung der Umgebung, die sogenannte
Mimikry, bis auf die Zeichnung der Rinden oder der Blatter, aul denen
sie gewohnlich unbeweglich sitzen (s. Abb. 2).
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Die Auslese muf} die treibende Kraflt sein, die zur Erhchung der all-
gemeinen Leistungsfihigkeit fiihrt. Sie vermag also eine Vervollkomm -
nung der Lebewesen von den niederen Stufen zu héheren zu bewirken,
und zwar infolge ihres Prinzips der Arbeitsteilung. Die Vollkommen-
heitsstufe eines Lebewesens prigt sich am einfachsten dadurch aus, dall
sein Korper zur Ausfiihrung der verschiedenartigsten, ihm obliegenden
Leistungen immer spezialisierter entwickelte Organe ausgebildet hat.

Durch die zahllosen Wechselbeziehungen der lebenden Natur hat sich
nun unter dem regelnden Einflu der natiirlichen Auslese und der ge-
schlechtlichen Zuchtwahl im Laufe uniibersehbarer Zeitrdume aus sehr
ceringen Anfingen jene ungeheure Mannigfaltigkeit der Pflanzen- und
Tierformen entwickelt, die immer wieder aufs neue unser Staunen und
unsere Bewunderung erregt. Erst durch die Erklirungen der Darwin-
schen Theorie wird das natiirliche System der Pflanzen und Tiere, bei
denen man schon lingst von Verwandtschaltsbeziehungen und natiir-
lichen Familien gesprochen hatte, verstandlich.

Die weitere Ausgestaltung der Entwicklungslehre ist der genialen Lr-
kenntnis Ernst Haeckels zuzuschreiben, welcher das biogenetische
Grundgesetz formuliert hat. Dadurch {allt mit einem Schlage ein neues
Licht auf die Darwinschen Anschauungen. Er fiihrte den Nachweis, daf3
die Entwicklungsgeschichte des einzelnen Individuums einer jeden Arl
in abgekiirzter Wiederholung ein bis ins einzelne getreues Nachbild dex
Geschichte ihres ganzen Stammes darstellt. Ernst Haeckel erst gab der
Abstammungslehre, die uns so iiberzeugend zeigt, wie und auf welchen
Wegen alle Organismen und ihr wundervoll zweckmaBiger Bau im Laufe
einer unendlich langen Entwicklung allmihlich geworden sind, die Ge-
stalt eines abgerundeten naturphilosophischen Systems.

Was der Lehre Darwins und mehr noch derjenigen Haeckels am
meisten die allgemeine Annahme bei vielen Zeitgenossen erschwert hat,
war der [iir sie kaum ertraghare Gedanke, dall der Mensch mit dem
Affen in naher verwandtschaftlicher Beziehung stehen solle. Und doch
unterscheidet sich der Mensch, das hochst entwickelte organische
Wesen, in seiner korperlichen Bildung in keiner Weise von einem Tier.
Er besitzt auch nicht ein einziges Organ, das nicht auch bei diesem sich
finde. Ebensowenig gibt es irgendwelche wesentliche Unterschiede in
der duBleren Gestalt zwischen ihm und den menschenahnlichen Affen,
dem Gorilla, dem Schimpansen und dem Orang.

Selbstverstindlich gibt es Unterschiede. Sie liegen zunichst in dem
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Uberwiegen des Hirnschidels iiber den Gesichtsschidel beim Menschen,
wodurch dessen Gesicht sich nicht vor, wie bei den Affen, sondern fast
senkrecht unter der gerdumigen Schadelkapsel befindet. Zwar zeigt
sich bei den niederen Menschenrassen eine Anniherung an die tierische
Schnauzenbildung, als ein Vorspringen des Kieferteils am Gesicht.
Jenes starke Uberwiegen des Schidels beim Menschen aber hat, wie be-
kannt, seinen Grund in der michtigen Entwicklung des von ihm ein-
geschlossenen Gehirns, namentlich des GroBhirns. In der Gesichts-
gestaltung fehlt die Schnauze. Die Form der Nase und die ihrer Off-
nungen, sowie das Hervorspringen des unteren Unterkiefers als Kinn,
nicht minder auch die geschlossene und nicht durch Liicken unter-
brochene Zahnreihe bilden die hauptsichlichsten Merkmale, welche den
Menschen von dem ihm nédchstverwandten Affen unterscheiden. Auch
befdhigt die besondere Form des menschlichen Kehlkopfes zum
Sprechen und zum Gesang. Beim Affen ist der Arm linger als das Bein,
namentlich der Vorderarm und die Hand. Beim Menschen iiberwiegt
die Entwicklung der Beine als sdulenartige Tridger des nur von ihnen
gestiitzten und getragenen gesamten Korpers. Der aufrechte Gang kommt
allein dem Menschen zu, ist auch dem hdchstgestellten Affen nur ganz
voriibergehend moglich. Hieraus ergibt sich manche weitere Ver-
schiedenheit im Bau und in der Entwicklung der Knochen und der
Muskeln, die schaufelformige Bildung des Beckens beim Menschen, die
mehrfache Kriimmung seiner Wirbelsiule, die stark entwickelte Gesil3-
muskulatur und besonders seine Wadenmuskulatur. Der Mensch ist das
einzige Wesen, das Waden hat. Sein Fuf3 ist jedoch nach dem gleichen
Plane gebaut wie der Affenfuf. Dieser heiBt zu Unrecht Hand. Er ist
ein Greifful. Der wesentliche Unterschied ist, dal die Grofzehe beim
Menschen nicht auch wie bei den Affen, daumenartig den iibrigen Zehen
entgegengestellt werden kann. Die gewaltige Lehre Darwins sieht in
einer folgerichtigen Durchfithrung des Entwicklungsprinzips im Men-
schen nur das Endglied einer unendlichen Reihe von Ahnen. In der
gegenwirtigen Schopfungsperiode sind die sogenannten Anthropoiden,
die menschendhnlichen Affen, seine nichsten Verwandten. Menschen
und Anthropoiden stammen jedoch keineswegs voneinander ab.
Woher ward uns die Kunde von Dingen, die so viele Jahrmillionen
hinter uns liegen? Wir verdanken sie den prihistorischen Fun-
den. Wenn wir in friiheren Erdschichten Werkzeuge, die zu bestimmten
Zwecken gefertigt waren, finden, so kann man daraus nur auf die
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Anwesenheit von Menschen schlieBen. Kein Tier vermag sich Werkzeuge
zu bestimmten Zwecken herzustellen. Und so bilden diese Werkzeuge
{ir uns die wichtigsten urgeschichtlichen Quellen fiir die Kenntnis der
damaligen Menschen. Die Grenze zwischen Menschen und Tieren wird
nur vom Geist bestimmt. Als einzig zuriickgebliebene Spuren miissen
uns die Werkzeuge, Zeichnungen und plastischen Werke, die sie ge-
schaffen haben, iiber die geistige Tatigkeit der vorzeitlichen Menschen
Aufschlufl geben. Unserer Jetztzeit ging das Diluvium oder die Eiszeit
voraus, dieser das Tertidr. Die Dauer dieser einzelnen geologischen,
erdgeschichtlichen Entwicklungsstufen der Erde ist ungeheuer. Das
Diluvium hat wohl eine halbe bis zu einer ganzen Million von Jahren
gedauert. Das sind andere Zahlen als die sieben Tage der Schopfungs-
geschichte! Zu Beginn dieses Zeitraumes finden sich die ersten Spuren
des Menschen in der Auvergne, in der Gegend der Stadt Aurillac im
Cantal. Man hat sich gewohnt, die préahistorischen I'unde nach dem
Orte zu benennen, an dem sie die Jahrhunderttausénde iiberdauert
haben. Um jene Zeit hatte die Gegend, in der diese Cantalmenschen
lebten, ein Klima, ahnlich wie heute Rom oder Lissabon. Die Lebens-
bedingungen waren sehr giinstig. Wir wissen von der korperlichen Be-
schaffenheit des damaligen Menschen nichts Genaues. Doch miissen sie
jedenfalls schon gut hewegliche freie Hinde besessen haben, sonst wire .
es ihnen nicht méglich gewesen, diese Steinwerkzeuge herzustellen.
Dies sind die ersten Menschen, von denen wir etwas wissen. Menschen,
die in der iltesten Steinzeit lebten, hatten zweifellos auch Waffen
und Werkzeuge aus Holz. TIriiher schon als sie hatten Menschen gelebt,
die nur Holzwaffen besaBen. Vor nicht mehr als hundert Jahren ver-
wendeten die Tasmanier, jenes tiefstehende Urvolk im Siiden Austra-
liens, noch ganz dhnliche Steinwerkzeuge. Das Klima hatte sich all-
mihlich etwas abgekiihlt, aber immer nur allméhlich. Jetzt folgten nach-
einander vier idullerst kalte Zeitraume, Eiszeiten, aber mit dazwischen-
liegenden warmen Zwischeneiszeiten. Das Ganze dauerle etwa bis zu
einer Million Jahre. Dann begann mit einer neuen Nacheiszeit, in der
wiederum Kiilteschiibe auftraten, die Jetztzeit. Inzwischen unterlag der
Mensch den allerverschiedensten Lebenshedingungen, die, da sie immer
neue Bediirfnisse weckten, in hohem MaBe zur weiteren Entwicklung und
Ausbildung seines Gehirns beitrugen. Man fand Menschenspuren teil-
weise zusammen mit den Knochen des Mammuts und des wollhaarigen
Rhinozeros. Erst am Ende dieser Eiszeit treten dann Feuersteinwerkzeuge
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aul, welche einen Fortschritt zeigen. Gefunden sind sie bei Strepy
in Belgien. Diese Werkzeuge bilden einen Ubergang zu Werkzeugen
der nichsten Stufe, der Altsteinzeit, die mit der Kulturstufe von Chelles,
das 6stlich von Paris gelegen ist, beginnt.

Dann haben sich in den Kulturstufen von Chelles und namentlich
von St. Acheul bei Amiens die paldolithischen Werkzeuge gefunden; die
spateren, in prachtvollster Ausfiihrung und in sehr zahlreichen Formen,
zeugen fir eine an sich schon hohe Kultur. Der Neandertalmensch,
so benannt, weil sein erstes Exemplar im Neandertale bei Diisseldorf ge-
funden worden ist, stellt eine neue Menschenart dar. Wir wissen nach
den zahlreichen I'unden, die sie betreffen, einiges: es war ein kleiner,
hochstens 1,60 Meter an Korperhohe erreichender, untersetzter, plump
gebauter Mensch mit dicken Gelenken und sehr starker Muskulatur. Die
Knie waren krumm, der Kop[ auffallend grof3 und nach vorn iiber-
hingend, mit flichender Stirn und fliehendem Kiefer. Das Gesicht war
sehr lang, die Nase sehr grof} und breit. Es war nicht der Schénheits-
typus des heutigen Menschen. Das Gehirn war bereits grof3, aber noch
niedrig entwickelt. Dieser Mensch muf3 ein guter Jdger mit scharfen
Sinnesorganen gewesen sein. Der Neandertalmensch hat bereits die
Leichen der Mitmenschen in Hohlen begraben, wenn auch in roher Weise.

Spiter, viel spater hat der Mensch der Jetztzeit den Neandertal-
menschen bezwungen und ausgerottet. Der Aurignacmensch taucht in
Frankreich in der dritten warmen Zwischeneiszeit auf, benannt nach derv
Hohle von Aurignac in der Haute Garonne. Lrst diese Art Mensch hat
nun alle jene Eigenschaften besessen, die fir eine weitere Entwicklung
des Menschengeschlechts durch die Jahrtausende hindurch bis zu unserer
Zeit notwendig waren. Seine Gelenke waren diinn, Schadel, Gesicht und
Nase waren kleiner, zierlicher geworden. Von Osten kommend, ist er
wohl schon wéhrend dieser langen Wanderung in verschiedene Rassen
zerfallen. Er entwickelte sich durch die Kulturstufen der Altsteinzeit,
der Mittelsteinzeit und der Neusteinzeit hin, dann durch die Kupferzeit,
die Bronzezeit, die Eisenzett bis in die geschichtlichen Zeiten hinein.

Das Leben des Urmenschen kann nur ein héchst kiimmerliches ge-
wesen sein, denn viele, viele Jahrtausende lang vermochte er sich ledig-
lich aus Stein, Knochen und Horn, aus Stoffen, wie die Natur sie ihm
selber darbot, ganz rohe Werkzeuge herzustellen. Erst allmahlich im
Laufe der Zeiten konnte er zur Herstellung besserer und feiner be-

hauener, schliefflich sogar polierter Steinwerkzeuge in der danach
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benannten Steinzeit fortschreiten. Auch diese Periode, aus welcher die
Hinengraber und die Pfahlbauten stammen, war, wie wir gesehen haben,
eine ungemein lange. Erst als er sich dann die Kenntnis der Verarbei-
tung der Metalle, der Bronze in der Bronzezeit und ganz besonders des
Eisens in der Lisenzeit schuf, schritt er allmiihlich zu einer hoheren
Kulturstufe fort. Da seine Entwicklung im wesentlichen von den ortlichen
Verhiltnissen abhingig sein mufte, so ist sie in den verschiedenen Gebieten
des Erdballs zeitlich eine sehr verschiedene. Auch heute finden sich bei ge-
wissen Volkern noch Zustande vor, dic denen der rohen Urzeit ganz und
gar entsprechen. Unsere Vorfahiren leblen ja in eiuem idhnlich rohen Zu-
stand, wie die jelzigen Urbewohner Ausiraliens, Polynesiens und Amerikas.

Was wird nun aus den Menschen in ferner Zukunft werden? Natiir-
lich weil} das keiner, aber einiges lalt sich iber den Menschen der
Zukunft wohl vermuten. Wir Menschen sind stolz auf unseren auf-
rechlen Gang — er unterscheidet uns ja von allen ibrigen Siuge-
tieren —, und wenn sich auch ein paar Affen voribergehend, Kopl
hoch, Brust heraus, aul zwei Beinen bewegen konnen, so erholen sie
sich doch alsbald wieder auf allen Vieren von solchen Ausschwei-
fungen: der Mensch ist und bleibt der einzige Zweiliifiler aul Lrden.
Unter der Decke des scheinbar zur Ruhe gekommenen Verinderungs-
willens geht aber die Entwicklung weiter. Heute gilt der zwollrippige
Mensch als normal. Scheinbar hat sich an diesem Zustand seit der
Steinzeit nichts gedndert. In Wirklichkeit jedoch ist die Natur in
neuerer Zeit, wenigstens bei den weihiutigen Volkern, ununterbrochen
am Werke, eine weitere Einschmelzung des Rippenskelelts herbei-
zufiilhren. So schwinden die zehnte, ellle und zwolfte, also die drei
untersten lendennéchsten Rippen zu immer kleineren Zacken zusammen,
wie wir an zahlreichen Skeleiten feststellen konnen. Die Rasse scheint
dabei nicht ohne Einfluf} zu sein. In der Schweiz gerit die zehnte Rippe
mehr in Verkiimmerung. Anderercrls wird die zwolfte bevorzugt. Gar
keine Abinderungsgeliiste haben bisher die Brustkastenrippen gezeigt.

Kein Stillstand also des unendlichen Werdeganges und Schépflungs-
prozesses. Auch in kérperlicher Hinsicht wird der Mensch in der kiinf-
tigen Zeit nicht mehr das sein, was er heute ist, wie auch wir nicht mehr
das sind, was wir in jener Vergangenheit waren.

Doch kehren wir von der Zukunft wieder in die Vergangenheit zuriick.
Infolge der Besonderheit der verschiedenen Lebensbedingungen und
durch die iiberall andersartigen klimatischen Einfliisse des Erdballs,
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ebenso auch durch die besondere Ausbildung gewisser Korperteile und
Organsysteme infolge fortgesetzten Mehrgebrauchs im Sinne der Lehre
Darwins von der natiirlichen Zuchtwahl und der Entstehung der Arten,
inshesondere durch die geschlechtliche Zuchtwahl selbst, haben sich im
Laufe der Jahrtausende die verschiedenen Menschenrassen ent
wickelt, die gegeneinander die erheblichsten Unterschiede aufweisen.

Die Rassenmerkmale, d.h. Merkmale, die erblich von anderen
gesonderte und genealogisch zusammengehorige Gruppen kennzeichnen,
sind streng zu trennen von den Merkmalen des Menschen bzw. von Men-
schengruppen, die durch Umwelteinflisse entstehen und mitunter die
Rassenmerkmale abzudndern scheinen oder sie weitgehend iiberdecken.
Die wichtigsten Merkmale fiir die Rassenbeschreibung und
Rasseneinteilung sind: Augenfarbe, Haarfarbe, Haarform, phy-
siognomische Einzelheiten, blutserologische Unterschiede, Korpergrofe,
Schéadelform und Gesichtsform. Bei anderen Merkmalen ist es noch nicht
entschieden, wie grof} der ererbte und erworbene Anteil ihrer Bildung ist,
so daf sie fiir die Rassenbestimmung nicht mit Sicherheit verwendet wer-
den konnen. Das gilt vor allem von den Koérperproportionen, Einzelheiten
der Schadelknochen und der Knochen der GliedmafBlen, Muskelvariationen,
Hautleisten der Hand- und FuBsohle, Zahnform usw. Man kann aber
sagen, dal} die oben als feststehend angefiihrten Rassenmerkmale ge-
niigen, um festzustellen, dal3 es deutliche ererbte Unterschiede zwischen
den Menschen gibt, wodurch man sie in Gruppen, Rassen einteilen kann.

Die Augenfarbe ist bedingt durch eine doppelte Pigmenteinlage-
rung in die Iris. Die hintere Irisschicht besitzt eine doppelte Lage von
Epithelzellen, die an sich schon geniigt, um die Iris lichtundurchlissig
zu machen. Vor ihr liegen dann noch im Irisgewebe Pigmentzellen; ihre
Hiufigkeit bzw. ihr Iehlen bedingt die Augenfarbe. Beim Menschen ist
die Farbung im allgemeinen dunkel, rassenmdf3ig kann das Pigment der
vorderen Irisschicht verschwinden. Daraus entstehen je nach der Starke
.des Verlustes die hellbraunen, grauen, griinen und blauen Augen. Blaue
Augen sind also nicht durch blaues Pigment, sondern durch Pigment-
mangel bedingt. Auf den Erbgang der Augenfarbe kann nicht eingegangen
werden.

Die Haarfarbe ist bedingt durch Pigmenteinlagerung (Pigment-
kérner und gelostes Pigment), Dichte des Pigmentes, Luftgehalt des
Haares und Einfettung der Haare durch die Talgdriisen. Daneben ist zu
beachten, dal die Sonne und das Seewasser bleichend wirken. Diese Um-
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welteinflisse erschweren zwar oft die Bestimmung der Haarfarbe, haben
aber ebensowenig wie andere Umwellcinflisse (z. B. Ernihrung) einen
direkt farbandernden EinfluB, so dal die Haarfarbe als ausgesprochenes
Rassenmerkmal angesehen werden kann, was weiter dadurch bewiesen
ist, dal3 die Haarfarbe der Rassen auf der Erde durchaus nicht immer den
klimatischen Zonen parallel geht. Durch die Verschiedenheit der Pig-
mentmenge und Pigmentablagerung kommt es zu der bekannten reichen
Farbenreihe. Im grofen kdnnen wir zwei Reihen vom hellsten Gelblich-
weil und zartesten Silbergrau bis zu Schwarz erkennen. Die erste geht
iiber Goldblond, Goldbraun, Braun bis zum tiefsten Schwarzbraun, die
andere iber Silbergrau, Aschgrau, Dunkelgrau (nicht Aliersgrau!) zu
echtem Schwarz. Die erste Reihe besitzt also eine gewisse Rolkompo-
nente. s ist heute als erwiesen anzusechen, da} diese Verschiedenheit auf
Rassenunterschieden beruht. Die Mehrzahl aller Menschen weist dunkel-
schwarzbraunes und schwarzes Haar auf. Helleres Braun und Blond als
Rassefarbe findet man urspriinglich nur in Europa. Wirklich blond ist
nur die nordische Rasse. Die Vererbung der Haarfarbe crfolgt nach dem
Mendelschen Aufspalten. Auch bei der Haarfarbe ist ein deutliches
Nachdunkeln zu beobachten, so dal oft ganz hellblonde Kinder spiter
dunkles Haar haben. Es diirfte das dadurch bedingt sein, daf} fiir die
Pigmenthildung ,.Hormone* eine Rolle spielen, die z. T. wihrend der Ge-
schlechtsreife erneuert und verstirkt werden. Im Alter erfolgt dann ein
Pigmentschwund und Auflreten von Gasblédschen in den Haaren, wodurch
das Haar grau bzw. weifl wird. Diese Erscheinung kann man verschieden
{riihzeitig beobachten. Es gibt Familien, bei denen dieser Vorgang sehr
friih oder sehr spit einsetzt. Moglicherweise ist auch diese Erscheinung
erblich.

Bei der Hautfarbe ist fiir ihren Ton die Stiirke der Pigmentablage-
rung in der Oberhaut mafgebend. Die Pigmentzellen finden sich bei allen
Rassen in den tiefsten Lagen der Zellen der Oberhaut. Die Menge der
Pigmentzellen variiert bei den einzelnen Rassen; je geringer sie ist, desto
mehr ist die Blutfarbe des Unterhautzellgewebes zu erkennen (rosaweifle
Hautfarbe). Mit zunehmender Pigmentmenge geht diese Farbe zu Gelb-
lich, Braun bis Dunkelbraun iiber. Auch die Hautfarbe ist bei der Geburt
nicht sofort ausgebildet. Erst in den ersten Lebensmonaten ist die Pig-
mentbildung der Haut abgeschlossen. Noch mehr als bei der Haarfarbe
ist zu beobachten, daB Umwelteinfliisse, also nicht vererbbare Faktoren,
den Pigmentgehalt indern. So wird in erster Linie durch Ultraviolett-



66 Die Herkunft des Menschen

schnittsgrofle von 140 cm gegeniiberstellen. Dall naturgemall auch ent-
sprechend in den einzelnen Korperabschnitten sich bei den einzelnen
Rassen in ihrer Linge Unterschiede finden, ist wohl selbstverstiandlich.
Sie sind ebenso wie die Gesamtkorpergrof3e durch die Besonderheiten des
Knochenskelettes bedingt.

Neben der KérpergroBe werden vielfach auch die auBere Korperform
und die Korperproportionen fiir die Beurteilung der Rassen herangezogen.
Hier spielen aber so viele Umwelteinfliisse eine Rolle, die zu weitgehenden
Verinderungen der duBeren Erscheinungsform des menschlichen Kérpers
fiihren, daB es zur Beurteilung dieser Dinge grofiter Erfahrung bedarf.
Leider werden bei dieser Frage oft Rasse und Konstitution, zwel ganz ver-
schiedene Begriffe, und deren Merkmale durcheinander geworfen. Gewil3
werden auch in der duBleren Korperform eine Reihe von Rassenmerk-
malen wiederzufinden sein. Doch sind diese Fragen noch lange nicht bei
allen Rassen hinreichend geklart. Als Beispiel sei hier nur hervorgehoben,
daB bei den verschiedenen europiischen Rassen deutliche Unterschiede
in der Form und Bildung der weiblichen Brust, in der Héhe und Form
der Taille, in der Beckenform, in der Form und Linie des Gesilies, in
den Konturen und der Linienfilhrung des Schenkels festgestellt werden
konnen. Erinnert sei weiter als Zeichen des Vorhandenseins von duf3eren
Korpermerkmalen als Rasseeigentiimlichkeiten an die eigenartige Fett-
ablagerung iiber dem Gesdfl bei den Hottentotten- und Buschmannfrauen,
die nur diesen eigen ist (sog. Steatopygie). Aber an die Beurteilung dieser
Dinge sollte sich nur der machen, der grofle Erfahrung hat.

Als klassisches Rassenmerkmal wird die Schddel- oder Kopfform
bezeichnet, wobei man sowohl die Gesamtform des Schidels, sowohl des
Gehirn- als auch des Gesichtsschidels, wie auch seine Teile beurteilt. Da-
bei wird meist der sog. Schidelindex, das Verhiltnis des Breiten- zum
Tiefendurchmesser des Kopfes, angewandt. Wir konnen hier bei den ein-
zelnen Rassen eine groBe Anzahl von ererbten, also rassenmifigen Merk-
malen feststellen. So stellt I'ischer in seiner menschlichen Erblichkeits-
lehre zur Charakterisierung der Mannigfaltigkeit der Rassenmerkmale
gerade am Kopf folgende beiden Schadel gegeniiber: den schmalen,
langen, niedrigen Negerschidel mit deutlich betonten Stirn- und Scheitel-
hockern, mit flachen, kleinen Nasenbeinen, deutlichen sog. Prénasal-
gruben, niederer runder Nasenhohle, rundlich gewdlbter niedriger Stimn,
schnauzenartig vorgebautem Kieferskelett (sog. Prognathie), derben
Jochbeinen, dem groBen, stark gewdlbten, langen, schmalen, ,,nordischen
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Schidel mit seinen dachfirstartic gegeneinander gestcllien, vorspringen-
den, langen, schmalen Nasenbeinen, der senkrechten Gesichtsprofilierung,
dem langen, schmalen Gesicht, schar{ markiertem Kinn. Daraus erkennen
wir die grofle Zahl von Rassenmerkmalen, die sich aus dem Studium des
Kopfes bzw. des Schadels ergeben, die natiirlich auch auf die anderen
Rassen anwendbar sind. Und trotzdem finden wir auch hier Umwelt-
einflisse, die die Rassenmerkmale verwischen und verandern konnen, wenn
sie in frihester Jugend, also zu Zeiten, wo der Schiidel noch formbar ist,
aut die Schidelform einwirken.

Bei allen Merkmalen, die fiir die Rassen in Frage kommen, gibt es eine
Reihe von Umwelteinfliissen, die diese iiberdecken konnen. Es gehort
eben gerade aufl dem Gebiet der Rassenkunde viel Erfahrung zur Beurtei-
lung der Fille, und es kann nirgends mehr als auf dem Gebiet der Rassen-
forschung vor Dilettantismus gewarnt werden. Trotz aller Umwelteinfliisse
dar{ die grolBe Macht der Erbmasse nicht unterschatzt oder gar
ibersehen werden. Thr kommt die grofite Bedeutung und erste Rolle bei
der Menschwerdung zu.

Naheres iiber die in Deutschldind vorkommenden Rassen und ihre
dulleren Merkmale siehe S.597.

ZWEITES KAPITEL

Die Entwicklung des Menschen

Damit ein neuer Mensch entstehe, ist es notwendig, da eine minn-
liche Samenzelle mit einem weiblichen Ei innerhalb des Leibes der
Mutter eine innige Verschmelzung eingeht, wie wir es als dhnlichen Vor-
gang bei Tier und Pflanze sehen (s. Abb. 3).

Der mdnnliche Samen besteht aus zwei Bestandleilen, einer dick-
lichen Fliissigkeit, die nur als Triger dient, und einem in ihr verteilten
korperlichen Inhalt, der das Wesentliche darstellt. Die Samenfliissig-
keit stammt vorwiegend aus dem Beiapparate, den ,akzessorischen®
Geschlechtsdriisen: der Samenblase, der Vorsteherdriise, den Cowper-
schen Driisen. Die Samenfiden dagegen, die, wie wir schon wissen,
Spermatozoen oder Spermien genannt werden (s. Abb. 4), bilden sich
im Hoden selbst, und zwar in dessen gewundenen Samenkanilchen.
Das Wort Spermatozoen entstand iibrigens durch falsche Anschauung,
es bedeutet: Samentier. Die Samenflissigkeit erscheint weillichgelly und

5%
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zithklebrig. Sie gerinnt an der Lufl zundchst gallertartig, wird aber dann
wieder diinnfliissiger. Nach Wasserzusalz scheidet sie weifllich durch-
scheinende Flocken ab. Bei lingerem Stehen bilden sich in ihr langliche
Kristalle, die aus einem Phosphat, aus Spermin bestehen. Dieses Spermin
verleiht dem Samen seinen eigentumlichen Geruch.

In dieser Samenfliissigkeit schwimmen die Spermatozoen umbher, deren
jedeseine Linge von 50 bis 60 Mikromillimelern besitzt. Sie haben einen
abgeflacht birnenformigen Kopf, an den sich ein pfriemenférmiges

Mittelstiick und der fadenformig verldangerte Schwanz anschliellen.

V- Jomenfoden g Pollen— — — — — — — 39
.

<f-—— Seheide = Helch

Abb. 3. Die Befruchtung beim Tier und bei der I’flanze.
Die vorhandene Gleichartigkeit der Vorgidnge ist in die Augen springend: Das
Eindringen der Spermatozoen und des Pollenschlauches durch den Hals Dzw.
Griffel zur Samenanlage (Eizelle) bildet die in der I'unktion unverinderliche, in
der Art der Exekution aber auBerst variable Grundlage dieser wichtigsten Betiiti-
gung des Organismus.

Durch das Hin- und Herschlagen des letzteren konnen sie, wihrend sie
sich dabei oft um ihre eigene Achse drehen, sich in einer Minute um drei
bis vier Millimeter forthewegen. Am lebendigsten sind sie unmittelbar
nach ihrer Entleerung aus den Samenkanilchen. Ihre Bewegung geht
von dem Proloplasma des Mittelstiickes und des Schwanzes aus. Diese
Teile einer jeden Spermie werden auch, vom Kople abgetrennt, fiir
sich allein bewegungsfdhig. Solange die Samenfdden jedoch ohne ihre
spatere Verdiinnungsfliissigkeit allein im Hoden ruhen, fehlt ihnen noch
jegliche Bewegung. Sie wird erst wihrend ihres Aufenthaltes im Neben-
hoden und durch die Vermischung mit den Absonderungen der mit-
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wirkenden Geschlechtsdriisen méglich. Ein jeder Samenfaden ist eine
Zelle. Der Kopf entspricht ihrem Kern. Schwanz und Mittelstiick bilden
den protoplasmischen Leib der Zelle. Ein sehr zartes Hautchen bedeckt
als Kopfkappe vorn den Kopf. An den Samenfdden einzelner Wirbel-
tiere findet sich hier ein mit Widerhaken besetzter Spiefl, den die
menschlichen Spermatozoen wohl nicht bendtigen. Sie bleiben auch
ohne Widerhaken dort, wo sie sich einmal festgesetzt haben. Fir

Abb. 4. Spermatozoen.
1. vom Menschen (600 mal vergréfiert), der Kopf von der Fliache gesehen, 2. den
Kopf von der Kante gesehen, k£ Kopf, m Mittelstiick, f Schwanz, e Endfaden,
3. Samenfaden der Maus, 4. vom Bothriocephalus latus, 5. vom Reh, 6. vom Maul-
wurf, 7. vom Griinspecht, 8. von der Schwarzdrossel, 9. vom Bastard vom Stieglitz-
Minnchen und Kanarienvogel-Weibchen, 10. vom Cobitis (Kletterfisch).

die Entwicklung der Samenfiden ist zu wissen wichtig, dal in dem
Epithel (oberste Zellenschicht der Haut) der gewundenen Kanilchen
des Hodens, aus dem sie entstehen, sich zwei Arten von Zellen befinden:
die Ursamenzellen und die Stiitzzellen. Die Bildung der Samenfiden
geht von den Ursamenzellen aus. Sie vermehren sich durch indirekte
Teilung, werden zu Samenmutterzellen und machen noch weitere Zell-
teilungen durch, bis aus jeder von ihnen vier Zellen entstehen, die
Spermatiden. Diese haben jede nur die halbe Masse des Chromatins,
nur die halbe Zahl der Chromosomen eines Normalkerns. Von diesen
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wird eine jede zu einem Samenfaden, indem der Kern der Zelle sich
zum Kopfe gestaltet und ein geringer Teil des Zellprotoplasmas zum
Schwanze. So bilden sie sich, solange der minnliche Organismus auf
der Hohe seines Daseins iiberhaupt Samen produziert, in reicher Zahl.
Mehr als 60 000 finden sich in einem Kubikmillimeter. Nach geschlecht-
lichen Erregungen steigt diese Zahl noch héher an. Die Menge des bei
einer einzelnen Samenentleerung abgegebenen Samens ist schwankend.
Durchschnittlich umfaflt sie ungefdhr drei Kubikzentimeter mit iber
200 Millionen Samenfiden. Demnach miiiten auf ein jedes reile weib-
liche Ei des Menschen mehrere 100 Millionen Samenfiaden kommen, von
denen nur ein einzelner sein Ziel zu erreichen braucht. Hier treibt die
Natur, um sicher zu gehen, eine ungeheure Verschwendung.

Das wetbliche Ei, das Ovum, ist ein kugelformiges kleines Gebilde
von einem viertel bis zu einem drittel Millimeter Durchmesser grof3, also
wie ein winzigster Stecknadelkopf, doch immerhin fiir ein geiibtes
Auge unmittelbar erkennbar. Es iiberragt also seine mikroskopischen
Partner, die Spermatozoen, michtigc an Umfang. Auch das Ei ist eine
selbstandige Zelle. Der protoplasmatische Inhalt ist von einer dicken,
festen und elastischen, dabei fein strahlenformig gestreiften Hiille um-
geben. Dieser Inhalt ist das kornige und elastische Dotter mit seinem
hellen, bldschenfoérmigen, mit einem Kerngeriist versehenen Kern und
dem amoboid beweglichen Kernkorperchen. Auch die Entwicklung der
Eier verlduft so, dal in dem Keimepithel auf der Oberfliche des Eier-
stocks einzelne rundliche Abteilungen durch Hineinwachsen des Ovarial-
gewebes abgeschniirt werden. Eine jede solche abgeschniirte Abteilung
birgt meist ein, mitunter auch zwei Eier. lhre volle Ausbildung erhalten
die Eier zur Zeit der Geschlechtsreife, und zwar immer nur eines. Beim
Heranreifen senken sie sich zunichst tiefer in das Gewebe des Eierstocks
hinein, erweitern dieses durch Fliissigkeitsaufnahme, so daf} sich ein
Hiigel bildet. Wenn das Ei reif ist, taucht es aus der Tiefe des Gewebes
wieder gegen die Oberfliche des Eierstocks hervor. Von den im Eier-
stock enthaltenen Eiern erreicht jedoch nur ein kleiner Teil seine nor-
male Entwicklung. lhre Gesamtzahl im menschlichen Ovarium beim
einjahrigen Kinde betrdgt 50 000, doch gehen die meisten Eier wieder
zugrunde. Im Alter von 14 Jahren betragt ihre Zahl nur noch 16 000
und zu 17 und 18 Jahren nur noch 5000 bis 7000. Auch von diesen
gehen im weiteren Leben noch die meisten verloren, und nur ungefihr
500 gelangen in einer jeden Frau zur Reife und werden ausgestof3en.
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Die Urcier, die durch lebhafte Wachstumsvorgidnge an Grofle be-
trachtlich zugenommen und einen groflen bldschenférmigen Kern er-
halten haben, miissen aber, um befruchtungsfédhig und entwicklungsféhig
zu werden, noch einen Reifeprozel3 durchmachen, der im Prinzip
ganz ebenso verlduft wie derjenige bei der Entwicklung der maénn-
lichen Spermatozoen. Durch zwei unmittelbar und ohne Ruhezustand
aufeinanderfolgende Zellteilungen, von denen die eine ohne Spaltung
der Chromosomen . vor sich geht, wird die Masse des Chromatins
und die Zahl der Chromosomen des Kerns auf die Hélfte reduziert.
Diese Reifungsvorginge filhren beim Ei zur Bildung und zur Aus-
stoBung der sogenannten Richtungskorperchen. Sie spielen sich nicht
selten erst dann ab, wenn das Spermatozoon schon in das Ei ein-
gedrungen ist.

Die Befruchtung des Eies erfolgt nunmehr so, dafl ein Samen-
faden in das weibliche Ei eindringt. Dieser bewegt sich gegen den
Kern des Eies hin, wobei sich sein Kopf mit einem Strahlenkranze
umgibt, der Schwanz 16st sich aul und der allein ibrig bleibende Kopf
bildet jetzt einen farbigen Klumpen, der zu einem zweiten neuen Kerne
anschwillt,dem Spermakern. Endlich verschmelzen derKern desEies und
der des Samens miteinander zu dem neuen Kerne des befruchteten Eies.
Der Dotter gewinnt hierbei ein strahlenformiges Aussehen. Durch die Re-
duktionsteilung, die bei der Reilung des Eies und bei der Entwicklung
der Samen[iden stattgefunden hat, ist die Masse des Chromatins und
die Zahl der Chromosomen des Eies wie des Samenkernes auf die Hilfte
derjenigen eines Vollkerns gebracht worden. Durch die Vereinigung
von Eikern und Samenkern entsteht nun wieder ein Vollkern: der Kern
des befruchteten Eies. Die Samenfiden wandern von der Gebirmutter
nach den Eileitern. Die Flimmerbewegung in den inneren Wegen des
miitterlichen Kérpers wirkt hierbei nicht mit, da sie ja nach auflen, also
nach entgegengesetzter Richtung ihren Wimperschlag vollfithrt. Es hat
sich auch bei kiinstlich im mikroskopischen Praparat erzeugter Stromung
erwiesen, daf3 die Spermatozoen gegen den Strom zu schwimmen ver-
mogen. Sie missen daher auch der nach auflen gerichteten Stromung
in der Gebdrmutter und in den Eileitern der Sdugetiere entgegen
schwimmen kdnnen. Im iibrigen wird das Ei, wenn es erst einmal un-
befruchtet in die Gebarmutter gelangt ist, in ihr nun iiberhaupt nicht
mehr befruchtet, da es hier abstirht. Die Wanderung durch den Eileiter
ist wahrscheinlich der gegebene Ort und die gegebene Zeit fir die
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Befruchtung. Beim Menschen dauert diese Tubenwanderung rund zehn
Tage. Die Zeit {ur die Erlangung der Reile zur Festsetzung der Eier
dauert weitere vier Tage, so dall die Einpflanzung des belruchteten Lies
in der Gebdarmulter nach etwa 14 Tagen der Ovulation, nach dem Irei-
werden des reifen Lies, beendet isL.

In dem befruchteten Ei zieht sich zunichst die Dottermasse ein
wenig enger um den neugebildeten Kern zusammen, wobei sie sich von
der Dotterhaut etwas entlernt. Dann erst erfolgt eine Teilung des
Kernes und fast unmittelbar danach auch des Dolters in zwei ge-
kernte Kugeln. Dieser Prozel, Furchung genannt, wiederholt sich
nach dem Schema der Zellteilung immer weiter an den so entstandenen
Kugeln, so daf} sich zunichst aus den zweien vier, dann acht, hiernach
sechzehn, zweiunddreiBig und immer weitere neue Kugeln bilden.
So wird der Dotter schlielich in zahlreiche kleine kernhaltige Kugeln,
die Furchungskugeln oder Urzellen zerlegt. Er besteht jetzt aus einem
rusammengeballten Haufen von Urzellen, Morulae, Maulbeerkugeln
genannt. Dieser Furchungsvorgang am befruchteten Ei ist nichts anderes
als eine typische Zellteilung, wobei eigentiimliche Vorgéinge am Kern
der sich teilenden Zelle stattfinden. Immer kommt es auf den Kern an.
In den Kernen ist Leben und Form und Kraft niedergelegt. Sie sind das
Ewige, sie allein sind die Trager des Lebens. Der Kern vergroBert sich,
verliert seine Kernmembran und seine Kernkérperchen. Das Chromatin-
fadenwerk in ihm nimmt zu. Es wird zunichst zu einem Kniiuel, zerfallt
dann in einzelne schleifen[6rmige Stiicke, die Chromosomen, die wir ja
schon von der Vererbung her kennen. Die Zahl dieser Chromosomen,
also der spezifischen Substanzen im Innern des Zellkernes, von denen
wir bis jetzt nicht viel mehr wissen, als daf3 sie sich durch bestimmte
Farbstoffe unterscheiden lassen, ist fiir jede Tierart {eststehend. Beim
Menschen betriigt sie 24.

Inzwischen ist das ganze Ei durch Aufnahme von Flissigkeit ge-
wachsen. Alle Zellen, welche es enthilt, legen sich nun, gegenseitig
vieleckig abgeflacht, am Rande eng aneinander und bilden eine zellige
Blase, die Keimblase. Aus dieser geschlossenen Keimblase wird nun ein
offenes Hohlgebilde, dessen Wandung aus einer doppelten Zellenlage
besteht. Es ist ein Innenraum vorhanden, der Urdarm, der vorn eine
Offnung hat, den Urmund. Diese Embryonalform hat eine Wandung aus
zwei Schichten, einer inneren und einer dulleren. Zwischen ihnen breitet
sich spéter eine dritte Zellanlage aus. Das sind die drei Keimblatter,
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aus denen sich weiterhin durch Differenzierung der Zellen die cinzelnen
Gewebe und die einzelnen Organe des Embryos entwickeln (s. Abb. 5).
Aus der Keimblase scheidet sich sehr bald der eigentliche Embryonal-
hezirk, aus dem der Embryo selbst, der Keimling, sich entwickell. Gegen
die Mitte der vierten Woche ist der Embryo etwa 12 Millimeter lang,
aber sehr stark gekriimmt, so dafl der Kopf und das Schwanzende ganz
nahe beieinander liegen. Seine Hauptorgane, das Herz, der Darm, das
Gehirn und das Riickenmark sind in ihrer Grundlage fertig. Doch {ehlt
jede Spur von irgendwelchen Gliedmaflen und am Kopf jegliche
Offnung. Das Hinterende ist in ein kleines Schwénzchen ausgezogen.
Im zweiten Monat hat der 'mbryo eine Lange von 35 Millimetern
erreicht, von denen allein der Kopl die volle Hiilfle ausmachl; das Ge-
sicht beginnt sich zu
entwickeln (s. Abb. 6).
Auch die Sinnes-
organe trelen auf, die
Augen als oberflachliche
schwarze Punkte, die
Nasenlocher als flache
Gruben, die Ohren als
seichte Verliefungen.
Den Mund bildet eine a

weite Spalte, in deren Abb. 5. Der Primitivstreif
Pr Primitivstreil. R Rickenfurche, U erstes
Urwirbelpaar.

Grunde sich die Zunge
als eine winzige Erhe-
bung wahrnehmen lafit. Der Hals ist sehr kurz und der Rump{ <o
dinnwandig, dal Herz und Leber durchschimmern. Arme und Beine
sind kurze Stumpfe, allerdings schon mit Andeutungen der Finger und
der Zehen. Das Schwinzchen hat in der fiinften bis sechsten Woche seine
Ledeutendste GroBe erreicht und besteht nicht mehr blol aus Haut, son-
dern triigt in seinem Innern mehrere Wirbel. Viel friher aber schon ist
ein Knorpelstrang entstanden, die sogenannte Riickensaite, ein Vorlaufer
des Riickgrats. Die Urwirbel haben diese Riickensaite und auch das
Nervenrohr umwachsen, so daf3 beide Gebilde jetzt in ihrem Innern
liegen. Weilerhin hat sich diese hiutize Wirbelsiule in eine knorpelice um-
gewandelt, schon im Anfang des zweiten Monats. Am Ende dieses zweiten
Monats beginnt dieWirbelsiiule bereils zu verknochern, ebense der Schidel
und manche Knochen des Rumpfes. Andere wieder, so das Brustbein,
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werden erst vom sechsten Monat ab zu Knochen. Im dritien Monat

tritt ein Ereignis von besonderer Wichtigkeit ein: die Erndhrung des

Abb. 6. Menschlicher Embryo, sechs Wochen alt

(stark vergrof3ert).

deren innerer Schicht ab. Auf diese
Weise kommen zwei Hiillen zu-
stande, eine innere, welche nur den
Riickenteil des Embryos umgibt
und von seinem Korper selbst aus-
geht, und eine auflere Hiille, welche
das ganze Ei mit dem Embryo
einschlie3t. Diese bleibt der Uterus-
wand stets dicht

streckt zottenartige Fortsdtze in

anliegen und

Embryos. Die urspriingliche
Eihaut
rasch, nachdem sich das be-
fruchtete Ei
mutter festgesetzt hat und

verschwindet sehr

in der Gebar-
von deren Wandung um-
wachsen ist, was gewohnlich
am Ende der zweiten Woche

geschieht. An Stelle
tritt nun eine Hiille, die der

ihre

Embryo selbst sich bildet.

Sowie dieser eine gewisse

GroBle erreicht hat, erhebt
sich an ihm vom Kopfe und
vom Schwanze her je eine
Hautfalte, die einander ent-
gegenwachsen und nach er-
reichter Berithrung mitein-
ander verschmelzen. Gleich-
zeitig hebt sich auch die

Schicht der Wan-

der Keimblase von

duBere
dung

Abb.7. Gehirn eines 7 Wochen
alten menschlichen Embryos.

deren Schleimhaut hinein. Aus der Wand des Mitteldarms wichst gleich-
zeitig ein Bldschen hervor, das sich rasch vergréBert, sich an die blut-

wissrige Hiille anlegt und hier an der Innenfliche dicht an ihr hinwéchst

und auch in ihre Zotten eindringt. Vom Herzen des Embryos aus treten



Der Embryo im dritten und vierten Monat’ 75

betrdchtliche Blutgefafle in die Zotten der blutwéssrigen Hille hinein.
Indem nun in der Haut der Uteruswandung grofle von Blut durch-
stromte Liicken entstehen, ist eine Verbindung zwischen miitterlichem
und kindlichem Blute gewonnen. Die Blutgefde des Embryos werden
vom miitterlichen Blute umspiilt und erhalten auf diesem Wege nun die
nétigen Nahrungsstoffe zugefihrt. Diese Verbindung des Embryos mit
dem Uterus nennt man Mutterkuchen. Der Stiel des erwihnten Blaschens
nebst seinen Blutgefilen ist der Nabelstrang. Beide sind schon in der
dritten Woche des Embryos ausgebildet. Wie dieser sich weiter ent-
wickelt, so dehnen sich die umhiillenden Haute aus. Es bildet sich um
den Embryo eine von Flissigkeit erfiillte Blase. So schwimmt dieser
frei im Fruchtwasser, am Nabelstrang aufgehéngt.

Im dritten Monat hat er schon eine Lidnge von 6 bis 7 Zentimetern
und ein Gewicht von etwa 15 Gramm. Die Anlagen fiir die Harnorgane
und die Geschlechtswerkzeuge sind zwar schon in der vierten Woche da.
Nieren lassen sich erst in der sechsten crkennen. Hoden und Eierstocke,
die urspriinglich einander vollig gleich sind, kénnen erst am Ende des
zweiten Monats unterschieden werden. Beide liegen anfangs ziemlich
hoch im Bauche und riicken erst spéter nach abwirts, die Eierstcke
nur wenig, die Hoden jedoch vom siebenten Monat an sogar aus dem
Bauche heraus bis in den Hodensack. Auch die dufleren Geschlechts-
organe sind von Hause aus einander ebenfalls ganzlich gleich. Erst im
dritten Monat 1aBt sich das Geschlecht bestimmen. Der Darm ist im
Anfang gerade und noch sehr kurz. Doch beginnt er schon in der
fiinften Woche eine Schleife zu bilden, die aber auBerhalb des Bauches
im Nabelstrang liegt und im zweiten Monat infolge ihrer steten Ver-
lingerung in ihm fiinf bis sechs Windungen vollfiihrt. Im dritten Monat
tritt er in den Bauch zuriick. Die Lunge, deren Anlage in ein paar win-
zigen Ausstiilpungen des Vorderdarms besteht, ist beim Menschen erst
vom Ende der vierten Woche ab erkennbar. Sie stellt dann zwei hohle
Sdckchen dar, die durch einen kurzen unpaaren Gang in den Schlund
miinden. Thre innere Ausbildung dauert fast bis zum vollen Ende der
Schwangerschaft. Die Leber ist gleichfalls durch eine Ausstiilpung des
Darms gebildet und ist bereits im dritten Monat schon so stark, daf} sie
fast den ganzen Unterleib ausfiillt.

Im vierten Monat, an dessen Fnde der Embryo einc Linge von zehn
bis zwSlf Zentimetern und ein Gewicht von 150 Gramm hat, ist die Haut
rosenrot, der Kopf bedeckt mit diinnem Flaum, das Gesicht gewinnt
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menschlichen Ausdruck. Im finften Monat verliert die Haut ihre Durch-
sichtigkeit und iiberzieht sich allméhlich mit einer kiseartigen Schmiere,
dem I'ruchtschleim. Die Haare fangen an am Kopfe wie auch am
ibrigen Korper als Wollhaar zu wachsen, die Nidgel werden hornartig.
Jetzt beginnen Bewegungen. Im sechsten Monat betrdgt die Liange des
Embryos 30 Zentimeter, sein Gewicht 800 bis 1000 Gramm. Er schwimmt
frei im I'ruchtwasser und vollfihrt in ihm Bewegungen. Jetzt konnte
er lebend geboren werden, atmen und wimmern, sich selbst einige Zeit
bewegen, ginge aber sehr bald zugrunde. Der Kopf ist noch unverhalt-
nismalig grof3, die Pupille durch eine Haut verschlossen. Im siebenten
Monat geboren, kann er bisweilen am Leben erhalten werden. Im achten
Monat, wo die Linge 40 Zentimeter betragt und das Gewicht bis zu
zwei Kilo erreicht hat, sind die Augenlider gedfnet, die Hornhaut ist
durchsichtig und die Pupille ist offen. Lin im neunten Monat geborenes
Kind ist gegen 42 Zentimeter lang und bis zu drei Kilo schwer, im
zehnten Monat 45 bis 50 Zentimeter lang und an dreieinhalb Kilo
schwer. Die Wollhaare verschwinden jetzt, die bisher rote Haut ist dicht
und weiBrotlich, die Kopfhaare haben sich verlangert, die Ndgel werden
fest, die Ohrenknorpel dick und dicht, seine duBlere Oberfliche ist mit
Fruchtschleim tiberzogen. Im Darmkanal findet sich Kindspech, in der
Gallenblase Galle, in der Harnblase Harn. Die Schwangerschaft dauert
40 Wochen.

Kurz vor Ende der Schwangerschaft hat der Fotus, wie er vom dritten
Monat ab genannt zu werden pflegt, eine ganz bestimmte Lage innerhalb
der Gebarmutter. Der Kopf ist nach unten gegen den Muttermund hin
gekehrt, das Kinn gegen die Brust gedriickt, die Beine sind mit den
Knien an den Bauch angezogen, die Arme kreuzen sich entweder auf der
Brust oder sind an sie angedriickt, so daf} die Hinde dem Gesicht an-
liegen. Solange er noch klein genug ist, um frei im Fruchtwasser
schwimmen zu konnen, wechselt er seine Lage haufig, doch hiangt meist
der schwere Kopf nach unten.

Der menschliche Embryo hat bis zur Geburt seinen ihm eigentiim-
lichen fotalen Blutkreislauf. Das Herz besteht aus zwei Kammern, aber
nur einer Vorkammer, die zwar im dritten Monat durch eine Scheide-
wand auch in zwei Abteilungen geschieden wird. Doch bleibt zwischen
diesen ein Loch offen, das I'oramen ovale. Wenn sich die Hauptblut-
gefiale ausgebildet haben, kommt es zu folgendem Blutkreislauf: die
linke Herzkammer treibt das Blut, wie beim erwachsenen Menschen,
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nach der Geburt in die grofe Korperschlagader, die Aorta und deren
Aste. Von diesen aus verlaufen nun beim Fotus zwei besondere Arterien,
die Nabelarterien, durch den Nabel hindurch im Nabelstrang zum
Mutterkuchen, wo der Gasaustausch mit dem miitterlichen Blut statt-
findet. Die Nabelvene leitet das jetzt sauerstoffreich gewordene arte-
rielle Blut in die Bauchhdhle des Embryos zuriick, wo sie es fast ganz in
die Leber, zu einem kleinen Teil jedoch durch einen besonderen Kanal
auch direkt in die untere Hohlvene ergiefit. In diese gelangt das Blut
aus der Leber. Somit fiihrt diese Hohlvene sowohl arterielles, sauerstoff-
reiches wie auch vendses, sauerstoffarmes Blut und schafft es in die rechte
Vorkammer, in welche auch das Blut aus der oberen Hohlvene eintritt.
Von der rechten Vorkammer stromt dann das gemischte Blut durch das
Foramen ovale in die linke Vorkammer und durch sie hindurch in die
linke Herzkammer, womit es den Kreislauf beendet hat. Ein anderer
Teil flieBt in die rechte Herzkammer und beginnt den Lungenkreislauf.

Sobald jedoch das neugeborene Kind zu atmen beginnt, wird alles
dies wie von einer plotzlichen Revolution durcheinandergeworfen. Die
Blutstromung durch den Nabelstrang hort auf, da dieser unmittelbar
nach der Geburt abgebunden und durchschnitten wird. Die im kind-
lichen Korper verbliebenen Reste der Nabelarterien verschlieen sich in
den nichsten ein bis zwei Wochen und wandeln sich zu einem soliden
Strang um, zum seitlichen Blasenband. Ebenso gehen die direkten Ver-
bindungen im fotalen Kérper ein, die nur fir den fotalen Kreislauf
eigens angelegt waren, und es schlieft sich, wenn auch nur langsam,
dann das Foramen ovale in der Scheidewand der beiden Vorkammern.
Der normale Kreislauf hat den fotalen abgelost.

Gar so sicher, wie das Sprichwort es meint, -ist der Embryo im
Mutterleibe nicht geborgen. Trotz seiner geschiitzten Lage finden immer
noch mancherlei duflere Schidlichkeiten den Weg zu ihm. MiBbildungen
konnen ihre Ursache darin haben, daf aus allerlei Anliissen die gesamte
Entwicklung oder diejenige einzelner Teile gehemmt wird und zuriick-
bleibt. Oder es kommt in der Gebdrmutterhchle zu Selbstamputationen
des Embryos, die dadurch sich vollziehen, da3 Gewebstriinge sich krank-
haft neu bilden und quer durch die Eihohle hindurchziehen, wobei sie
sich um einzelne Glieder des Embryos herumlegen konnen und diese zu-
sammenschniiren und zum Absterben bringen. Dann wird ein Kind ge-
boren, dem ein Fuf}, ein Arm, einige Finger fehlen. Auch Krankheits-
stoffe und Gifte kénnen aus dem miitterlichen Korper in den des Kindes
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iibergehen, da dasselbe Blut durch den Leib der Mutter wie durch den
des Kindes flief3t.

Die vielfachen Mi3bildungen, die aus verschiedensten Ursachen zu-
stande kommen, haben von jeher die Phantasie der Volker beschiftigt.
Milgeburten als Wundergestalten spielen in ihrer Sagenkunde eine be-
deutsame Rolle. Viele der so befremdlich anmutenden indischen und
ostasiatischen Gottergestalten verdanken ihre duflere I'ormn der ziemlich
getreuen Wiedergabe von zweifellos einmal tatsachlich beobachteten
Menschenmif3bildungen, wenn auch in phantasievoller Ubertreibung.
Kennt doch auch die griechische Sage zahlreiche derartige, zum Range
von Gottern oder I'abelwesen erhobene Menschenwunder. So stellt die
vielbriistige Diana von Ephesus die kinstlerische Wiedergabe eines Vor-
kommnisses der nicht allzu seltenen Mehrbriistickeit der Frauen dar.
Die Einaugigkeit Polyphems ist auf die Beobachtung der sogenannten
Zyklopie zuriickzufiihren, einer Mif3bildung, bei der die beiden Augen
zu einem einzigen unter der Stirnmitte liegenden verschmolzen sind.
Der Gott des Krieges und des I'riedens, Janus, erinnert an eine Janiceps
genannte MiBbildung, bei der Zwillinge am Hinterkopf miteinander
verwachsen sind, wihrend die Korper von unten her bis fast zur Schulter-
hohe getrennt bleiben. Die herrliche Antike deutete das Wunderliche
menschlicher Miflgeburten ins gottlich Wunderbare um. Das fromm-
gliubige Mittelalter sah in ihnen die Folgen von Verwiinschungen und
Behexungen, hielt sie fiir gottliche Strafe und fir den Einflull des
Teufels. Line ganze Reihe von Mi3bildungen stehen in enger Beziehung
zur Stammesgeschichte des Menschen, so, die unausgebildeten Organe,
die gleichsam als uralte Erbstiicke Erinnerungen an die Tage der Ahnen
sind, z.B. die Haarmenschen oder die Hundemenschen, bei denen das
Wollhaarkleid, das der Embryo von der Mitte des fiinften Monats bis zum
Ausgang des siebenten trdgt, zum Teil oder auch ganz stehen geblieben
und weiter gewachsen ist. Dies ist ein Atavismus, ein Riickschlag auf
das Urhaarkleid des Menschen, das sich bei den Kindern der niedrigsten
Menschenrassen, bei den Papuas von Neuguinea und bei den zentral-
afrikanischen Zwergvolkern regelmaflig zeigt. Noch merkwiirdiger er-
scheinen die geschwinzten Menschen. Ich sagte schon, daf} ein solches
SteiBbeinanhingsel ein normaler Besitz des menschlichen Embryos sei,
im Sinne der Abstammungslehre also eine tierische Bildung. Seine Er-
haltung nach der Geburt ist auf eine Entwicklungshemmung zuriick-
zufithren. Zu den Hemmungsbildungen, die auch ihrerseits ein helles
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Licht auf die Stammesgeschichte des Menschen werfen, gehort weiter
das schon eben erwdhnte Auftreten von iiberzahligen Milchdriisen, die
als Briiste vollig ausgebildet sind oder sich auch nur durch iiberzihlige
Brustwarzen andeuten. Solche Abnormitat kann vererbt werden. Ein
bekanntes historisches Beispiel fiir sie bietet die Mutter des romischen
Kaisers Alexander Severus, die danach ihren Beinamen Mammaa erhielt.
Ebenso gibt es eine Schwimmhautbildung an den Hénden oder den
FiBen, weiter den bekannten Wolfsrachen und die Hasenscharte, die ein
unvollstandiger VerschluB der Mundhohle und der Nasenhohle sind.
Auch der Vielfingrigkeit ist zu gedenken. Diese haufig vererbte Er-
scheinung diirfte auf der Grenze zwischen Hemmungsbildung und krank-
haftem Prozesse liegen. Uberzihlige Finger oder auch Zehen bestehen
meist nur in einer Vermehrung auf sechs, doch sind auch schon zehn
zur Beobachtung gekommen. Gewdhnlich stellen sie sich als eine Ver-
doppelung des kleinen Fingers oder des Daumens dar und ebenso auch
der betreffenden Zehen. Sie kommen haufig zur Erscheinung. Auch die
Mehrlingsgeburten, die immer noch ziemlich haufig sind, lassen sich als
eine immer seltener werdende, riickstindige Art der Fortpflanzung auf-
fassen, die an die tierische erinnert. Von einer Mulattin am Kap wird
berichtet, die jedesmal vier bis fiinf Kinder zur Welt brachte. In Preufien
entfielen wihrend eines Jahrzehntes auf 1200000 Geburten weit iiber
30000 Zwillinge und nahe an 500 Drillinge. In Berlin kommt schon
auf etwa 90 Geburten je eine Zwillingsgeburt. Jeder fiinfundvierzigste
Berliner, dem man begegnet, ist also ein Zwilling. Sechslinge sind
beglaubigt zweimal von Menschenfrauen geboren worden. Uber Sieben-
linge berichtet in Wort und Bild ein Grabstein einer Familie Thiele
Roomer zu Hameln. Die sogenannten siamesischen Zwillinge entstehen
durch Verwachsung oder Verschmelzung im Mutterleib. Sie sind an
irgendeinem Teile ihrer Korper durch eine Briicke von Haut, Muskeln,
BlutgefiBen und Nerven oder auch von Knochen fast immer untrennbar
fest miteinander verbunden. Solche Zwillinge sind sehr wohl lebens-
fahig. Jene Siamesen, die dieser Mibildung den Namen gegeben haben,
brachten es auf ein Alter von 63 Jahren.

Die Frage, ob der Embryo bereits ein selbstindiges Wesen sei,
ware fiir den Mediziner dahin zu beantworten, da} er nur einen Bestand-
teil der Mutter darstellt. Die Juristen denken anders, und man kann ihnen
nicht einmal ernsthaft widersprechen. Sie schiitzen durch die Gesetz-
gebung die im Werden begriffene Existenz, indem sie die Abtreibung
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der Leibes[rucht mit schweren Strafen bedrohen und ihv erbrechtliche
Anspriche zugestehen.

DieZugehorigkeit zueinembestimmtenGeschlecht ist an der Embryo-
anlage zunichst nicht erkennbar: die Anlage der Geschlechtsdriisen
selbst und auch die der zu ihnen gehorigen Gebilde erscheint anfinglich
durchaus unbestimmt und gleichartig. Erst im weiteren Laufe der Lnt-
wicklung kommt es zur Ausbildung der charakteristischen Geschlechts-
driise, welche die Zugehorigkeit des Embryos zu dem einen oder zu dem
anderen Geschlecht bestimmt. Je nachdem sich ein Hoden entwickelt oder
ein Ovarium entsteht, erfolgt dann auch aus der urspriinglich unbe-
stimmlen und gleicharticen Anlage die Bildung der entsprechenden wei-
teren Geschlechtscharaktere immer nach der Richtung hin, wie es die
betreffende Geschlechisdriise jedesmal verlangt. In allerdings sellenen
Fiilllen verbleiben beim Menschen sogar die dufieren Geschlechtsorgane
in ihrer urspriinglichen unwirksamen Anlage bestehen, also in einer
Hemmungsbildung, bei welcher dann eine duflere Geschlechtsbestimmung
unmoglich ist, withrend die inneren Geschlechtsdriisen sehr wohl einem
bestimmten Geschlecht angehoren; dies nennt man Pseudohermaphro-
ditismus. Noch seltener kommt es vor, da3 auch die inneren Geschlechts-
driisen gleichzeilig beiderlei Geschlechts sind, dal3 eine Persénlichkeit
also sowohl Eierstocke und Gebiarmutter wie auch Hoden besitzt, withrend
die dufBleren Genilalien nicht typisch ausgebildet sind. Dies ist echter
Hermaphroditismus.

Die Ursachen [iir die Bildungdes Geschlechts des werdenden
Individuums kénnten zu verschiedenen Zeitpunkten der Entwicklung wirk-
sam werden. Moglicherweise ist das Geschlecht schon in der Keimzelle
vorbestimmt, etwa in der Weise, daf} gewisse Eier unter allen Umstinden
ménnliche, andere wiederum weibliche Nachkommen hervorbringen.
Vielleicht erfolgt die Geschlechtsbestimmung schon bei der Belruchtung
und durch sie, oder tritt erst im Laufe der Entwicklung ein. Nach letzten
Forschungen hat die Annahme bei weitem mehr als nur Wahrscheinlich-
keit fiir sich, dal das Geschlecht durch die Geschlechtszellen vererbt
wird. Kommt nun bei der Befruchtung ein Ei mit einem Spermatozoon
weiblicher Tendenz zusammen, so entsteht natirlich ein weibliches
Wesen. Vermischt sich dagegen ein Ei mit einem Spermalozoon miinn-
licher Neigung, so berwiegt die médnnliche, und es muf} ein méannliches
Wesen zur Entstehung kommen. Fir einen derarticen Unterschied der
Spermatozoen ist nun in der Tat bei vielen Tieren eine sichtbare Grund-
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lage gefunden worden, ein Unterschied im Chromosomengehalt der
Spermatozoen. Die eine Art von ihnen enthalt tatsichlich ein Chromosom
mehr als die andere. Dieses iiberzdhlige Chromosom gilt direkt als das
Geschlechtschromosom. Der gleiche Unterschied findet sich auch bei
den entsprechenden ménnlichen und weiblichen Zellen des Korpers
selbst. So enthalten bei einigen Tierarten die weiblichen Korperzellen
zwoll, die mannlichen dagegen nur elf Chromosomen. Bei der Bildung
der Geschlechtszellen durch Riickbildungsteilung erhalten, wie wir
wissen, die Eier die Hilfte der Chromosomenzahl. Hier also sechs. Alle
Eier sind demnach unter sich gleichartig. Bei der Bildung der Sperma-
tozoen, Zellen mit nur elf Chromosomen, miissen zwei verschiedene
Arten von Spermatozoen in gleicher Anzahl aultreten: die eine Halfte
hat sechs, die andere nur fiinf Chromosomen. Wenn nun ein Ei, das
seine sechs Chromosomen besitzt, von einem Spermatozoon mit eben-
falls sechs Chromosomen befruchtet wird, so entsteht eine befruchtete
Eizelle mit zwolf Chromosomen, also ein weiblicher Nachkomme.
Kommt es dagegen zur Beflruchtung eines Lies durch ein Spermatozoon
von nur fiinf Chromosomen, so entsteht daraus nun eine belruchtete
Eizelle mit nur elf Chromosomen, ein mannliches Wesen.

Diese Erkenntnis tiber die Bildung des Geschlechtes bei den Nach-
kommen stellt dem uralten Wunsche der Menschen nach einer willkiir-
lichen Beeinflussung des Geschlechts neues Hoffen in Aussicht.
Im Kinde erblicken Vater und Mutter ihre Wiedergeburt. Und namentlich
im Sohne sehen die Menschen den echten Erben ihres Lebens. Fast immer
geht der Eltern Sehnsucht nach minnlicher Nachkommenschaft. Von
den Eskimos, den Maoris, den Chinesen, den Indern gilt dies so sehr,
dall die neugeborenen Miidchen ausgesetzt oder gar getotet werden. Den
Chinesen wie den Japanern gilt es als ein Ungliick, keinen Sohn zu be-
sitzen, und der Talmud lehrt: wenn ein Midchen geboren wird, so
weinen alle Engel. Was Wunder, wenn von jeher die Menschen das Ver-
langen beseelte, das Geschlecht ihrer Kinder im Mutterleibe beeinflussen
zu kénnen. Da zwei verschiedene Sorten von Samen(iiden nachweisbar
sind, die sich nur durch eine kleine Abweichung im Aufbau ihres Kern-
apparates, also ihres fiir die Vererbung wichtigsten Substanzteiles von-
einander unterscheiden, wissen wir, daf} die eine Keimsorte stets zu
ménnlicher, die andere stets zu weiblicher Nachfolge werden muB, daf3
die eine Art von Samenfddchen Mannchenbestimmer sind, die andere
Weibchenbestimmer. So ist die Geschlechtsbestimmung bereits beim

Ll * 6
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allerersten Entwicklungsschritt des neuen Lebewesens an einem gering-
fiigicen Aufbauunterschied erkannt. Jetzt hat fiir den Menschen ein
jeder Versuch, das Geschlecht willkiirlich zu bestimmen, von der Tat-
sache auszugehen, daf} bereits die Keimzellen vor der Befruchtung die
beiden Geschlechter gewissermaflen vorgebildet in sich tragen. So kann
es nur darauf ankommen, der einen oder der anderen Sorte von Samen-
faden, die ja in gleicher Auswahl vorhanden sind, bei der Befruchtung
zum Siege zu verhelfen,

Mit der Geburt ist der Neugeborene ein fertiger Mensch. Jetzt heif3t
es zundchst wachsen. Auch das geschieht nach bestimmten Gesetzen.
Der kleine Mensch ist bei der Geburt ungefdhr einen halben Meter grof3.
Diese Korperlinge schwankt nur in ganz engen Grenzen bei den ein-
zelnen. Das Wachstum ist in den ersten zwei Jahren am aus-
gesprochensten. Die Zunahme betragt bei Knaben im ersten Jahre etwa
zwanzig Zentimeter, also fast die Hilfte der AnfangsgroBe, auch im
zweilen Lebensjahre noch immer zehn Zentimeter. Die Madchen wachsen
etwas langsamer. In den nichsten vier Jahren wird das Wachstum ge-
ringer, bleibt aber immer noch betrichtlich. Bei Knaben folgen nun
finf bis sechs Jahre mafligen Wachstums. Erst mit dem zwolften Jahre
setzt wieder eine Periode erneuten schnelleren Wachstums ein, die bis
zum siebzehnten Lebensjahre anhilt, um dann in eine Periode sehr
langsamen Weiterwachsens tiberzugehen. Mit dem fiinfundzwanzigsten
Jahre hat der Mensch seine grofite Korperliange erreicht. Das Wachsen
hat aufgehort. Nun folgt ein langer Stillstand wahrend eines Zeitraumes
von finfundzwanzig Jahren. Mit dem fiinfzigsten Lebensjahre beginnt
die Korperlinge abzunehmen. Bis zum neunten Jahre sind die Madchen
etwas kleiner als die Knaben. Doch beginnt bei ihnen jetzt schon das
schnelle Wachsen, so da3 die Miidchen vom zehnten bis zum fiinfzehnten
Lebensjahre grofer als die Knaben sind. Sie erreichen bereits mit acht-
zehn Jahren ihre groBte Korperlinge, die dann im allgemeinen er-
heblich unter derjenigen des Mannes bleibt. Auch bei der Frau beginnt
mit dem fiinfzigsten Lebensjahre die greisenhafte Abnahme der Korper-
lange. Das Wachstum in die Breite folgt dem Langenwachstum nach.
Nur in den ersten drei Lebensjahren ist die Breitenentwicklung noch
stirker als das so intensive Langenwachstum. VerhiltnismaBig am
schwichsten wichst der Kopf, die Beine wachsen am stirksten. Die
Glieder wiederum wachsen intensiver als der Rumpf, die Beine schneller
als die Arme.
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Das Korpergewicht nimmt in den ersten vier und {iinf Tagen nach
der Geburt meist um zweihundert Gramm ab, infolge von Wasser-
abgabe durch Lunge und Haut bei zunichst noch geringer Wasserzufuhr,
aullerdem durch Ietteinschmelzung bei der noch unzureichenden Er-
nahrung. Auch Abgabe von Harn und Kindspech aus dem Darm zihlen
mit. Erst am zehnten bis vierzehnten Tage ist das Korpergewicht dem-
jenigen des Neugeborenen wieder gleich. Haiufig aber erst wesentlich
spater, ohne dall darum irgendwelche pathologischen Umstinde vor-
zuliegen brauchen. Wird das Kind mit I'rauenmilch genihrt, so ver-
doppelt sich in den ersten fiinf Monaten sein Gewicht. Innerhalb des
ganzen ersten Jahres soll es verdreifacht werden. Ein funfjihriges Kind
hat normalerweise das Doppelte desjenigen Gewichts, welches es als ein
einjahriges besessen hat. Ein zwolfjdhriges das Doppelte wie ein finf-
jdhriges. Zwischen dem zwollten und dem funfzehnten Jahre ubertrifft
das Gewicht der Madchen, ebenso wie ihre Korperlinge dasjenige der
Knaben. Der Grund liegt in der frithzeitigen Geschlechtsreife der
Madchen. Gegen das sechzigste Lebensjahr beginnt eine Gewichts-
abnahme. Das Gehirn wichst nur bis zum dritten Jahre. Auch die Leber
und die Lingeweide bleiben im Wachstum zuriick. Milz und Nieren
wachsen ungeldhr wie der Gesamlkorper. Das Fett und die Muskeln
wachsen mehr als der ganze Korper.

Erst von einem bestimmten Lebensalter des Menschen ab beginnen
seine Geschlechtsdriisen, Hoden und Lierstocke, die {ertigen Geschlechts-
zellen, Spermatozoen und Eier, nach auBen hin abzugeben. Lrst jetzt
tritt Geschlechtsreife ein. Fiir das weibliche Geschlecht liegt diese
Zeit im dreizehnten bis fiinfzehnten, {iir das ménnliche im vierzehnten bis
sechzehnten Lebensjahre. In heifen Klimaten werden die Méadchen be-
deutend frither, manche sogar schon im achten Lebensjahre geschlechts-
reif. Mit dem Eintritt der Reife berinnen auch im iibrigen Korper die
fir das Geschlecht charakteristischen Verinderungen. Die inneren und
duBleren Geschlechtsorgane werden gréBer und blutreicher. Beim weib-
lichen Geschlecht bildet sich das Becken charakteristisch aus, die Scham-
haare sprieBen hervor. Es beginnt die menstruelle Blutung. Auch an
anderen Orcanen treten zur Zeit der Geschlechtsreife neue Besonder-
heiten auf. Dies nennt man sckundire Geschlechtscharaktere, im Gegen-
satz zu den primaren, die den Genitalapparat selbst betreffen. Bei der
Frau erlangen nun erst die Brustdriisen und die Brustwarzen ihre nor-
male Ausbildung, wihrend beim Manne der Bart zu wachsen beginnt.

6*
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Zur gleichen Zeit wird der Kehlkopf der Knaben bedeutend weiter, in
der Richtung von vorn nach hinten. Dabei werden die Stimmbénder
langer und dicker, so daf die Stimme um wenigstens eine Oktave
tiefer wird: der sogenannte Stimmwechsel geht hier vor sich. Ge-
stalt und Antlitz erhalten die dem Geschlechte eigenartige I'ormung. Die
geistice Haltung bekommt ihr charakteristisches Geprdge. Diesen Ein-
fluB3, den die Entwicklung der Keimdriisen beim Manne wie bei der I'rau
auf den ganzen Korper ausibt, hielt man friher fiir nervése Wir-
kung, ohne jedoch die Art oder die Bahn einer solchen nervésen Beein-
flussung zu kennen.

In neuerer Zeit hat die Anschauung die Oberhand gewonnen, daf3 hier
eine chemische Beeinflussung nach dem Typus der inneren Sekretion wirk-
sam ist. Die Keimdriisen geben nach auflen ihre Geschlechtsprodukte
ab, nach innen zu ins Blut andere wirksame chemische Substanzen, Hor-
mone. Diese bewirken die charakteristischen Verdnderungen im Korper.
Uber die Natur dieser von den Geschlechtsdriisen produzierten Hormone
ist wenig bekannt. Man kennt nur ihre Wirkung.

Es liegen allerdings Beobachtungen vor, aus denen Schliisse auf die-
jenigen korperlichen Elemente der Geschlechtsdriisen gezogen worden
sind, von denen die Produktion der spezifischen Hormone ausgeht.
Fir die minnliche Geschlechtsdriise nehmen manche Gelehrte an, dafl
die innere Sekretion hier nicht von den an der Bildung der Sperma-
tozoen beteiligten Llementen, also nicht von dem spezifischen, dem
generativen Gewebe der Keimdrise bewirkt wird, sondern daf} sie, wie
man bisher annehmen mufllte, von gleichgiilticeren Elementen, von den
im Zwischengewebe der Hoden vorhandenen Zwischenzellen ausgeht.
Den Drisen dieses Gewebes wire also die innere Sekretion des spezi-
fischen Hormons zuzuschreiben. Steinach nennt sie die Pubertats-
driisen. Am deutlichsten lassen sich die inneren Zusammenhinge, die
beim Erloschen der Geschlechtsfunktion im gesamten Organismus wirk-
sam werden, bei der kiinstlichen Unterbrechung der Geschlechtistitigkeit,
derKastration,erkennen. Die kiinstliche Entfernung der Keimdriisen
hat die Riickbildung oder mangelhafte Ausbildung der geschlechtlichen
Iigentumlichkeiten zur Iolge. Bei Knaben wurde Kastration frither aus
religiésen Griinden ausgefiihrt, z. B. in Italien zur Gewinnung von Sin-
gern mit hohen Stimmen, im Orient zur Gewinnung von Harems-
wichtern. Bei weiblichen Personen muf} haufig aus arztlichen Griinden
bei Erkrankungen der Eierstocke die Kastration vorgenommen werden.
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Haustiere, Hengste, Stiere, Widder, Hiahne werden, wie bekannt, seit
altersher kastriert. Die Folgen der Kastration sind viel ausgesprochenere,
wenn sie vor der Erlangung der Geschlechtsreife ausgefiihrt ist, als wenn
sie erst im hoheren Alter stattfindet. Beim Manne bedingt sie ver-
kiimmerte Entwicklung der Genitalien, des Penis, der Samenblasen, der
Vorsteherdriise, auflerdem mangelhaftes Wachstum und ausbleibende
Verknocherung des Kehlkopfes. Dadurch bleibt der kindliche Charakter
der Stimme. Der Bart fehlt. Das Langenwachstum und der Fettansatz
sind gesteigert. Der Geschlechtstrieb bleibt jedoch erhalten; es konnen
sogar Erektionen und Ejakulationen eines spéarlichen und dinnflissigen
Sekrets auftreten. Bei der Frau hat die Spatkastration, iiber die allein
Beobachtungen vorliegen, gleichfalls eine Riickbildung der Genitalien
zur olge, einen Schwund der Gebdrmutter und der Scheide, sowie das
Aufhoren der Menstruation. Auch die Brustdriise verfallt hdufig dem
Schwunde. Doch sind Schwellungen der Briiste und Auftreten von
Milchabsonderung beobachtet worden. Der Geschlechtstrieb erlischt
nicht, doch soll er vermindert sein. Bei der im Alter eintretenden Riick-
bildung der Genitalorgane und bei krankhaften Verdnderungen der Eier-
stécke erfahren die Frauen recht haufig eine Annaherung an den ménn-
lichen Typus. Bartwuchs tritt auf und ménnlich tiefe Stimme,

Erreicht die Irau den Herbst des Lebens im fiinfundvierzigsten bis
fiinfzigsten Lebensjahr, so erlischt ihre Geschlechtsproduktion wieder.
Sie tritt in die Wechseljahre ein,wihrend beim Manne Hervorbringung
von Samen bis in das hochste Alter beobachtet wird. Trotzdem hat auch
der Mann seine Wechseljahre. Sie liegen gewdhnlich spiter als bei der
Frau, sind fiir ihn aber von nicht geringerer Bedeutung. Die Wechsel-
jahre bilden einer gewaltigen Einschnitt im Dasein eines jeden. Der
Herbst des Lebens beginnt. Hat der Korper auf dem Wege durch das
Leben nun schon ein halbes Jahrhundert hindurch alle die duleren An-
- fechtungen erfahren und ertragen miissen, so haben inzwischen die
Bausteine des Korpers, die Korperzellen, nun auch gewaltige Verin-
derungen aus inneren Ursachen erfahren, die im Ablauf des Lebens,
die in den Lebensvorgiingen selbst begriindet sind. Im Stoffwechsel,
der das Wesen des Lebens ist, entspricht der dauernden Dissimilation,
dem Verbrauche der lebenden Substanz, die ebenso dauernde Assimi-
lation, der Wiederaufbau der zerstorten Substanz, aber dieser Ersatz ver-
mag fiir die ganze Dauer der Lebenszeit mit dem Verbrauche nicht.vollig
gleichen Schritt zu halten, er bleibt, wenn auch nur sehr. allmahlich,
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Linter ihm zuriick; die lebende Zelle verfillt schlicBlich im Laufe des
Lebensvorganges der Abnutzung. Die Alterserscheinungen De-
ginnen. Sie miissen von den durch duBlere Einwirkungen bedingten Ver-
inderungen grundsitzlich getrennt werden, wenn auch natiirlich mit
zunehmendem Lebensalter beide Momente recht oft zusammenwirken,
denn diese Altersveriinderungen setzen natirlich die Lebensfdhigkeit
und die Widerstandskraft der Zellen gegen alle krankmachenden Ein-
flisse erheblich herah, so dal der alternde Organismus héufig einer
Krankheit erliegt, die der jugendliche Kérper tiberwunden haben wiirde.
Darum ist auch der Tod im hohen Alter trotzdem fast immer ein patho-
logischer Tod. Die hiufigste aller im Alter auftretenden Lrkrankungen
ist die Arteriosklerose, jene chronische Verinderung der Arte-
rienwandungen, die zu deren Verdickung und fettigem Zerfall und zu
Verkalkung f{ihrt. Dadurch wird die Blutzirkulation erheblich beein-
trdchtigt. Dies kann zu schwersten Iolgezustinden in verschiedenen
Organen fiihren und setzt so die Widerstandsfiihigkeit des Korpers gegen
alle andersartigen Krankheitsursachen aufs schlimmste herab.
Besonders deutlich treten die Altersverinderungen an allen denjenigen
Zellen auf, die sich durch ihre besondere Differenzierung fiir bestimmte
Aufgaben im Organismus von dem embryonalen Zustande der Zellen
weit entfernt haben, die sozusagen noch ehe das Leben begann, ihren
Genossen weit vorausgeeilt waren, so vor allem die Ganglienzellen des
zentralen Nervensystems und die Muskelzellen des Herzens. Sie haben
auch die Teilungsfahigkeit widhrend des Lebens eingebiifit. Die regel-
milige Altersverinderung stellt einen Schwund, eine Verkleinerung der
Zellen dar und damit natiirlich auch der gesamlen Organe: des Gehirns,
des Herzens, der Leber und der Nieren, des Magens und des Darms,
der Lungen, der Knochen. Es lagert sich zudem ein gelbbrauner Farb-
stoff in kleinen Kornchen im Protoplasma der Zellen ab, die als liegen-
gebliebene und nicht mehr durch Saftstromung zu entfernende Stoff-
wechselprodukte anzusehen sind und fiir den normalen Ablauf der
Lebensvorginge in der Zelle storend wirken. Die Arterien zcigen, auch
wenn keine komplizierende Arteriosklerose vorliegt, eine Herabsetzung
ihrer Elastizitdt, die Knochen werden leicht briichig und nehmen in
ihrer Grofle ab. Das Bindegewebe, das Zusammenhalt und Stiitze der
Organe darstellt, erscheint nun bei’ der Abnahme der funktionellen
Elemente im Verhaltnis reichlicher. Es ist auflerdem ziher geworden.
Die Abnahme der geschlechtlichen Potenz im Alter, aber auch die
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scheinbar leblosem Zustande verharren. Werden sie wieder angefeuchtet,
so erwachen sie wieder zu neuem Leben. Ahnliche Erscheinungen zeigen
sich beim Einfrieren von Tieren und beim Winterschlaf, in dem einzelne
Sadugeliere eine starke Herabsetzung aller ihrer Lebenserscheinungen
erfahren. Auch der Winterschlaf ist wesentlich durch eine Abkiihlung
der Tiere bedingt; Murmeltiere beginnen halbwach zu sein, wenn ihre
Kdrpertemperatur achtundzwanzig Grad betrdgt, bei achtzehn Grad sind
sie schlaltrunken, bei sechs befinden sie sich schon im leisen, bei ein-
undeinemhalben Grad im festen Schlaf. Hierbei sinkt der Herzschlag
unter Abnahme des Blutdrucks bis auf acht oder zehn Schldge in einer
Minute. Die Atemziige, die Darmbewegungen stocken véllig. Nur die
sogenannte ,.kardio - pneumatische“ Bewegung, die winzige Einsaugung
und WiederausstoBung von Luft aus dem Brustraume infolge des sich
standig verkleinernden und wieder vergrof3ernden pulsierenden Herzens
unterstiitzt den geringfiigigen Gasaustausch in den Lungen. Bis zu einer
Abkiithlung etwa von Null Grad kommt es bei diesen Tieren nicht. Sie
erwachen, bevor die Temperatur zu solcher Tiefe gesunken ist. Doch
kénnen Winterschldfer, gleichviel ob im wachen Zustande oder im
Schlafe, eine kiinstliche Abkithlung bis auf unter Null iiberstehen und
sich von selbst wieder erholen. Sie lassen sich somit weit tiefer ab-
kiihlen als andere Sduger. Sie geben hierbei ihre Wirme schnell ab und
vermogen sich geschwind auch selbstindig wieder zu erwédrmen.

Der Tod ist eine allen Metazoen, allen zusammengesetzten Lebewesen
eigentiimliche Erscheinung. Dagegen kann den Protozoen (einzelligen
Lebewesen) Unsterblichkeit zukommen, da von ihnen bei jeder
Teilung das sich teilende Individuum jedesmal restlos und ganz und gar
in die Substanz der beiden neuen Teilstiicke {ibergeht und in ihnen sein
Leben unverandert fortsetzt. Im gleichen Sinne wiren bei den Metazoen
die Geschlechtszellen mit Unsterblichkeit begabt, da ja eine Geschlechts-
zelle nach der Befruchtung in dem neu entstehenden Individuum ihr
Leben fortsetzen kann.
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ERSTESKAPITEL

Das Knochengertist

Wer die mannigfach und wundersam ineinander verzweiglen Vor-
ginge im menschlichen Organismus kennen und beurteilen lernen will,
muf} zunichst eine genaue Kenntnis seines Aufbaues erwerben. Die
feste Grundlage des Korpers bildet der Knochenbau, dessen Hohlen den
wichtigsten Organen Aufnahme und Schutz gewdhren. Hier an den
Knochen finden die aktiven Bewegungsorgane des Korpers, die Muskeln,
ihren Ansatz, so daB hierdurch die Knochen selbst befahigt werden, den
passiven Anteil an den Bewegungen des Korpers zu leisten.

Die Knochen sind harte, starre, schwere Korper von gelblichweiler
Farbe. Thre Hauplmasse wird aus dem Knochengewebe gebildet. Im
gesunden Zustande sind sie unempfindlich. Erstaunlich lange Zeit hin-
durch, oft viele Tausende von Jahren, widerstehen sie infolge ihres ge-
ringen Wassergehaltes der [Faulnis. Die Knochen der Tiere, die einst
die vorsintflutliche Welt bevolkerten und deren Arten infolge der kosmi-
schen Revolutionen schon lidngst aus dem Buche der Schopfung gestrichen
wurden, finden sich, wie wir gesehen haben, noch unversehrt im Schol3e
der Erde. Entsprechend ihrer Hérte enthalten die Knochen von allen Ge-
weben des menschlichen Korpers das wenigste Wasser und die meisten
festen Bestandleile. Ihre chemische Zusammensetzung zeigt zwei ver-
schiedenartige Substanzen. Eine weiche, biegsame, organische Substanz,
der Knochenknorpel, gibt zunichst die Grundlage des Knochens ab. Der
zweite Bestandteil ist die Knochenerde. Sie gibt dem Knochen Hirte,
Schwere, Starrheit. So sind im Knochen organische und anorganische
Bestandteile vermischt. Die mineralische, anorganische Knochenerde
stammt aus der uns umgebenden anorganischen Natur. Die Zeit zernagt
den kalkhaltigen Fels zu Triimmern, diese werden zu Staub. Wind und
Regen tragen ihn in die Ebene, wo er den Acker diingt. Die Pflanze
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nimmt ihn aul. Und so werden die erdigen Stoffe in der Nahrung
den Menschen zugefiihrt. Milch- und Fleischnahrung enthalten recht
ansehnliche Mengen an phosphorsaurem Kalk. Auch hartes Trinkwasser
fiihrt doppeltkohlensauren Kalk mit sich. Solche regelmiBige Zufuhr
1st auch vonnéten; denn die Knochenerde betrigt bei einem jungen Men-
schen zwei Drittel, beim erwachsenen Manne die volle Hallte des Ge-
wichtes seiner Knochen.

Threm organischen Bestandteil, dem Knochenknorpel, ver-
danken die Knochen ihren wenn auch dulerst geringen Grad an Elastizi-
tat. Auf der Verbindung von organischem und anorganischem Material
beruht einzig und allein die Festigkeit der Knochen. Reine Kalkerde
hitte sie zu sprode gemacht, reiner Knochenknorpel hingegen zu weich.
In der Jugend ist die Elastizitdt grofer als spéter, entsprechend dem zu-
nehmenden Kalkanteil.

Wer einen tierischen Knochen zur Hand genommen hat, der weib,
da3 die Rindensubstanz des Knochens am meisten kompakt ist. Im
Innern des Knochens gibt es eine andere Substanz, das Schwamm-
gewebe. Ls setzt sich aus vielen verschiedenartig sich kreuzenden
Knochenblattchen zusammen, wodurch ein System von Maschenrdumen
entsteht, das die Knochensubstanz bald groBlscheric und bald wieder
engmaschig erscheinen 1dB3t. An Stelle dieser Maschenrdume hesitzt da-
gegen die Rindensubstanz der Knochen die aullerordentlich wichtigen
Haversschen Kanile. Diese sind fiir die Aufnahme der den Knochen
erndhrenden BlutgefdBe bestimmt und stellen ein Rohrennetz dar, das
einmal an die AufBlenfliche der Knochen, andererseits wieder in sein
Inneres und auch in die Maschenraume miindet. In die Knochenlamellen,
welche die Haversschen Kanilchen in konzentrischen Schichten um-
geben, sind Knochenkdrperchen eingeschaltet, kleine elliptische Gebilde
mit zahlreichen Fortsitzen. Sie verbinden sich untereinander oder ver-
laufen in die Haversschen Kanile und in die Markraume. In dem ge-
schichteten Bau der Knochenlamellen lassen sich an diinnen Schliffen
deutlich in der Substanz des toten Knochens die zahlreichen mikroskopisch
kleinen Liicken, die im lebenden Knochen diese Knochenzellen ent-
halten, in ganz regelmifliger Anordnung und von ganz bestimmter Ge-
stalt erkennen. Von solchen winzigen Knochenhihlen kommen etwa
neunhundert auf jeden Quadratmillimeter der Knochensubstanz. Da
diese kleinen Hohlen durch feine hohle Fortsdtze miteinander und
mit den Haversschen Kanalen in Verbindung stehen, bilden sie so ein
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duBerst feines Rohrennetz, das die gesamte Knochensubstanz regelrecht
durchzieht. Durch dieses Rohrennetz vermag der aus den BlutgefiBlen
stammende Nahrungssaft nunmehr auch in das dichteste Knochen-
gewebe einzudringen. Zugleich vermitteln die Knochenzellen, welche
die Knochenhohlen fast vollstindig ausfiillen und sich durch ihre zahl-
reichen feinsten Ausldufer gleichfalls zu einem
Netz vereinigen, ihrerseits die Erndhrung des
Knochengewebes und bilden somit ein einfaches
und doch unendlich zweckméf3iges System der
stindigen Durchtrdnkung eines starren Korpers
mit ernahrender Flussigkeit.

Die Knochen bediirfen einer duBleren Decke,
die ihnen in Form der Beinhaut geboten wird.
Sie iberzieht als eine feste weilliche und glan-
zende Faserhaut von wechselnder Dicke den Kno-
chen iiberall, mit Ausnahme der iiberknorpelten
Gelenkflachen, und hingt fest mit ihm zusammen.
Mit ihrer duBeren Oberfliche verweben sich die
Sehnen der Muskeln und die Gelenkbinder. Sie
ist reich an Blutgefdflen und Nerven, die auch in
den Knochen selbst eindringen. Wird die Knochen-
haut auf irgendeine Weise vom Knochen abge-

trennt, so werden dessen Erndhrungsquellen ab-
geschnitten und, soweit er entbloBt ist, stirbt er
rettungslos ab. Doch besitzt die Beinhaut oft die
I"dhigkeit, Knochensubstanz zu erzeugen, und zwar

1st sie sogar dazu imstande, wenn sie aus dem Zu- Abb. 8].\ )
. . " Oberschenkelknochen
s .
ammenhang mit dem eigenen Knochen gelést und ;.. Neugeborenen i
an andere Korperstellen und selbst in andere Per- frontalem Durchschnitt.
sonen hineingepflanzt worden ist. a Epiphyse, b Knerpel-
. . . kaniile, ¢ schwammige
Die weiche Masse, welche im Innern der Kno- Substanz, d Markhéhle,

chen die Liicken und Hohlriume der Schwamm- ¢ kompakie Substanz,
. . f Knochenkern.

substanz fiillt, wird Knochenmark genannt.

Dies Knochenmark besteht aus einem gallertartizen Bindezewebe mit

ausnehmend vielen Fettzellen. Auch ist es reich an Blut- und Lymph-

gefdllen. Das Knochenmark ist fiir den Organismus sehr wichtig. So-

weit es nicht in Fettgewebe umgewandelt ist, bildet es den Ort fur die

Entstehung der roten Blutkérperchen. Beim Kinde ist das Knochenmark
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durchweg rot, beim Erwachsenen kommt rotes Knochenmark nur in den
Maschen der schwammigen Knocheusubstanz vor. Die grofien Mark-
hohlen der langen Rohrenknochen sind immer mit gelbem, fetthaltigem
Knochenmark angefiillt. Dal3 Blutgefdfie in die Knochen treten, ist
selbstverslindlich, denn jede Korpersubstanz lebt aus dem Blute. Durch
zahlreiche f{eine O(lnungen,
die sich {iber die ganze
Oberfliche des Knochens
zerstreuen, treten sie in ihn
ein und wieder aus und
folgen weiter dem Verlaufe
der Haversschen Kanile.
An gewissen Stellen, ge-

woéhnlich an den heiden
Enden des Knochens und in der ungefibren
Mitte des Mittelstiickes der Rohrenknochen,
gibt es auch Oflnungen {iir groflere DBlut-
geldle. Die Nerven begleiten meist, wie iiber-
all im Korper, die Arterien und versorgen
alle Knochen mit Ausnahme der Sesambeine
und der winzigen Gehorknochelchen.

Die Knochen sind der Form und Gestalt
nach recht verschieden. Es gibt lange Kno-
chen, platte, dicke und kurze Knochen. Die
langen, zylindrisch gestalteten Rohrenknochen
finden sich nur an den Extremititen (s. Abb. 8
Abb. 0. Lingsschnitt durch  und 9), wo lange Hebelarme notwendig

das obere Ende des Ober- sind, um grofe und schnelle Bewegungen
schenkelknochens eines Er-

wachsenen. auszuflithren. Thr Mittelstiick besteht fast ganz

aus harter Rindensubstanz und zeigl nur in
seinem Innern einen verhiltnismilig engen, aus schwammiger Knochen-
substanz bestehenden und mit Knochenmark erfiillten Markkanal. Die
Enden der Rohrenknochen bestehen dagegen fast ganz aus Schwamm-
substanz und besitzen nur einen diinnen Uberzug von Rindensubstanz.
Sie sind weit dicker als das Mittelstiick und tragen die mit einer
diinnen Knorpellage iiberzogene Gelenkliche. Solange der Knochen
wichst, sind die Endstiicke mit dem Mittelstiick des Knochens nur
durch cine diinne Knorpelscheibe verbunden, die erst spiiter nach
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vollendetem Wachstum verknochert. So wird erst spater der Rohren-
knochen ein einheitliches, fest in sich verschmolzenes Stiick. Dienen
so diese Réhrenknochen dem Aufbau der Glieder, so die platten
und breiten Knochen der Bildung der Koérperhohlen, z. B. Schidel-
gewolbe und Becken. Hier findet die spongidse Substanz, die Schwamm-
substanz, im Innern des Knochens seiner platten Bildung wegen nicht
viel Raum. Dagegen bestehen die dicken Knochen, die vielwinkelig ge-
bildet sind, zumeist aus schwammiger Substanz und sind nur von einem
diinnen Uberzug von Rindensubstanz umkleidet.

Die Knochen gehen aus einer ursprunglich knorpeligen Anlage
hervor, und nur gewisse Knochen des Schadels bilden sich aus einer
reichen, bindegewebigen Anlage heraus. Die Knochenwerdung, die Ver-
knocherung der knorpeligen oder bindegewebigen Anlagen, geht von
ganz bestimmten Stellen, den Verknocherungspunkten, aus und verliuft
in radidr fortschreitender Richtung. ’

Die vielen Knochen, die das menschliche Skelett zusammensetzen,
wiirden aber lediglich ein regelloser Haufen sein, wenn sie nicht mit-
einander auf sinnvolle und zweckdienliche Art verbunden wiren. Diese
Verbindung der Knochen unter sich
geschieht auf dreifache Weise. Zunidchst ist sie
eine direkte und unmittelbare, ohne Dazwischen-
treten von anderweiligen Bindegliedern in IForm
einer Naht. Breite und flache Knochen werden
hier durch ein wechselseitiges Eingreifen ihrer

zackigen, einander genau entsprechenden Rén- -
der fest und unverriickbar wie ein einziger

Knochen zusammengehalten. Es gibt aber auch

falsche Nihte, in denen die Verbindung der

Knochenréinder ohne besondere Zacken nur —A4bb.10. Schema eines
durch eine einfache Anlagerung oder durch eine Gelenkes.

. a Knochenhaut, b Ge-
Ubereinanderschiebung ~ geschieht  (Schuppen- lenkkapsel, ¢ Gelenk-
naht). Solche Nihte gibt es jedoch nur an den hah]e”h“ﬁ“’ dl Gelenk-
Kopfknochen. Abweichend ist auch die Verbin- noTpet

dung der Zihne mit den Kiefern, und zwar besteht sie in einer Einkeilung.
Eine zweite Form der Knochenverbindung ist die Fuge. Sie bedarf eines
Zwischenkérpers, der aus Knorpel oder Bandmasse besteht und die Verbin-
dung zweier einander geniherten Knochen bewirkt. Ein charakteristisches
Beispiel ist die Verbindung zwischen den einzelnen Wirbelkérpern,




Das Knochengeriist

21

22

23

32
33

34

3

=

Abb. 11. Das Skelett des menschlichen Kérpers. Vorderansicht.
Erliuterungen siehe nebenstehend.
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sowie die Knorpelverwachsung zwischen den Schambeinen, die die
beiden Hailften des Beckens vorn zusammenhilt. Die Hauptformen
der Knochenvereinigung bilden die Gelenke. Das Gelenk (s. Abb. 10)
ist die Verbindung zweier Knochenenden, die nicht mileinander fest ver-
einigt sind. Ihre iiberknorpelten und nicht miteinander verwachsenen,
sondern nur durch duflere Bandmassen zusammengehaltenen Knochen-
flichen konnen sich gegeneinander verschieben.

Der Gestalt und Wirkungsweise nach lassen sich mehrere Hauptlormen
der Gelenke unterscheiden. Zunidchst gibt es Scharniergelenke. Hier
greifen zwei LErhabenheiten des einen Knochens in zwei entsprechende
Vertiefungen des anderen. Durch Knochenerhabenheiten oder durch
straffe Seitenbinder sind sie an jeder seitlichen Bewegung gehindert.
Infolgedessen sind dem Gelenk nur Beugung oder Streckung moglich.
Beispiel fiir solche Scharniergelenke sind die I'inger- und die Zehen-
gelenke. Das Kugelgelenk 1a3t eine Bewegung in jeder Richlung zu.
Hier sind die Gelenkflichen spharisch gekrimmt und zueinander kon-
gruent, haben dehnbare Kapseln und besitzen nur schwache oder gar
keine Seitenbinder. Charakteristische Beispiele hierfir sind das
Schultergelenk und das Hiiltgelenk. Beim Rollgelenk dreht sich ein
Knochen um sich selbst oder um einen anderen ihm parallel liegenden
Knochen, wie das an den beiden obersten Halswirbeln, zwischen dem
Atlas und dem zweiten Halswirbel geschieht. Auch am oberen Ende der
Speiche am Vorderarm und zwischen dem unteren Ende derselben
Speiche und der Elle ist dies der Fall. Das sogenannte siraffe Gelenk:
schlieflich wird von straffen und unnachgiebigen Bandern zusammen-
gehalten, wihrend die Gelenkflichen nur wenig gekriimmt sind. Beispiel
hierfiir bieten Mittelhand und FuBwurzelknochen.

1. Stirnbein, 14. Brustbein. 28. Mittelhandknochen.
2. Schlifenbein, 15. Rippen. 29. I'ingerknochen.
3. Augenhihlen. 16. Gelenkkopf. 30. Schambein.
4. Nasenhéhle. 17. Schulterblatt. 31. Sitzbein.
5. Oberkiefer. 18. Oberarmknochen. 32. Oberschenkelkopl.
6. Unterkiefer. 19. Schwert{ortsatz. 33. Schenkelkop{hals.
7. Jochbein. 20. Brustwirbel. 34. Rollhiigel.
8. Warzen(ort:atz. 21. Lendenwirbel. 35. Oberschenkelknochen.
9. Halswirbel, 22. Becken (Hiiltheine). 36. Kniescheibe.
10. Handgriff des Brust- 23.Kreuzhein. 37. Schienheinknochen.
beins. 24. Oberarmbeinrolle. 38. Wadcnhein.
11. Schliisselbein. 25. Ellbogenbein. 39. Sprunghein.
12. Schulterhéhe (Akromion). 26. Speiche. 40. I'uBlwurzelknochen.
13. Hakenfortsatz. 27. Handwurzelknochen, 41. Zehenknochen.

Ll * 7
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Einen Gesamtiiberblick iiber das Gertist des menschlichen Korpers?!)
von vorn gesehen bietet uns Abb. 11.

Unterziehen wir zunidchst die Kopfknochen (s. Abb. 12 und 13)
einer eingehenden Betrachtung. Es sind dies mehr als zwanzig Knochen.
Mit der einen Ausnahme des Unterkielers sind sie alle fest und unbeweg-
lich zusammengefiigt und miteinander verschmolzen. Sie umschlieBen

Abb. 12. Schiidel von vorn.

a Stirnbein, b Schlifenbein. ¢ Nasepbein, d Augenhohle, e Augenhihlenschlitz,
f Nasenhohle, g Pflugscharbein, A Jochbein, i Oberkicfer, & Unterkiefer.

die Wandungen derjenigen Héhlen, welche vor allem zur Aufnahme des
Gehirns dicnen, sowie der Sinnesorgane und des Anfangsteils der Ver-
dauungswege. Zur Bildung der Hirnschale gehoren acht Schédelknochen,
zur Bildung des Gesichts vierzehn Gesichtsknochen. Diese Unterscheidung

1) Vergleiche fiir das ganze Kapitel auch das anatomische Modell der Frau, das
unscrem Werk scparat beigefligt ist.
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ist aber sehr oberflichlich und nicht ganz zutreflend, denn gewisse
Schidelknochen nehmen auch an der Zusammensetzung des Gesichts
teil. Einer derselben, das Siebbein, gehort sogar bis auf einen ganz
kleinen Teil seiner Oberfliche ganz dem Gesicht an. Andere wiederum,
wie das Gaumenbein und das Tranenbein, haben — obwohl sie Gesichts-
knochen heilen — mit dem Gesicht gar nichts zu tun.

Abb. 13. Schiidel von der Seite.
a Stirnbein, b Scheitelbein, ¢ Hinterhauptbein, d Schlifenbein, e Wespenhein,
f Oberkicferbein, g Unterkicferbein, h Trinenbein, i Siebbein, & Nascubein,
[ Jochbein.

Vorder- und Riickseite des Schiidels werden vom Stirnbein und Hinter-
hauptbein gebildet. Ein ringformig gestaltetes Mittelstiick enthiilt in
seinem oberen Teile die beiden Scheitelbeine und im unteren Teile zwei
Schléfenbeine, das Keilbein, sowie das Siebbein. Die Gesichtsknochen
hingegen Destehen aus dem Oberkiefergeriist, dessen Hauptstiick zwei
Oberkieferbeine bilden, wiihrend als Ergéinzungsstiicke zwei Nasenbeine,
zwei Jochbeine und zwei Gaumenbeine dienen. Dazu kommen die

7%
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Grundlagen fiir das Geruchsorgan: ein Siebbein als Hauptstiick, und als
Erganzungsstiicke: ein Pflugscharbein, zwei Trinenbeine und zwei
Muschelbeine, zu alledem dann das selbstindige Unterkieferbein. Die
weiteren Knochen des Kopfes sind: das mit ihm unverbundene Zungen-
bein, die in die Kiefer eingekeilten Zihne und die Gehorknochelchen
im knochernen Ohre.

Jeder Knochen der Hirnschale besteht aus zwei kompakten und
durch den Einschub von schwammiger Knochenmasse getrennten Platien
oder Tafeln. Die dulere Platte ist die dickere und zeigt die gewdhnlichen
Merkmale kompakter Knochensubstanz, wihrend die innere diinner ist.
Sie hat wegen ihrer Sprodigkeit und der dadurch bedingten leichteren
Briichigkeit den bezeichnenden Namen Glastafel erhalten. So kommt cs
oft vor, da} ein Schlag auf den Schidel nur diese innere Knochentafel
zerbricht, wihrend die duBere Schale ganz bleibt. Sind beide gebrochen,
so kann die Bruchrichtung in beiden Schalen verschicden sein. Die
Schidelhohle wird durch das Gehirn ganz ausgefiillt. Dementsprechend
miissen auch alle an der Oberfliche des Gehirns sich vorfindenden Er-
habenheiten und Vertiefungen sich wihrend des Entstehens der noch
weichen Schiddelknochen an der inneren Tafel abdriicken. Und das ist
in der Tat der Iall.

Nur die dullere Fldache der Schadelknochen wird von wahrer Bein-
haut iiberzogen. Sie streicht auch iiber die Nihte hinweg, senkt faserige
Verlangerungen in diese hinein und kann nur schwer von ihrer Unter-
lage abgelost werden. An der inneren Fliche des Schidels fehlt sie und
wird hier durch die harte Hirnhaut ersetzt. Alle Schidelknochen sind
von Lochern oder von kurzen Kanilen durchbohrt, die Nerven oder Ge-
faen zum Durchgang dienen. Diejenigen von ihnen, die eine Verbin-
dung der inneren Kopfvenen mit den iduferen unterhalten, unterliegen
an Grofle wie an Zahl mannigfalticen Verschiedenheiten. Manche von
ihnen kénnen génzlich fehlen. Die Schadelknochen wachsen hinsichtlich
ihrer Breitenzunahme vorzugsweise an den Rindern fort, wihrend die
Zunahnie an Dicke durch Ansatz neuer Knochenmasse an den Flichen
der bereits ferticen Schidelknochen erfolgt. Bestinde der Schiidel von
Anbeginn an aus einem Gusse, so konnte eine VergroBerung seines Um-
fanges, wenn tliberhaupt, so doch nur auf die langsamste Weise vor sich
gehen. Aber man darf nicht denken, dafl die Zusammenfiigung durch
Nihte den geschlossenen Schidel etwa irgendwie in seiner Festigkeit
beeintrichtige. Diese zackigen Nahte halten die Schidelknochen so fest
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als Ganzes zusammen, daf3 die durch mechanische Gewalten entstehenden
Briiche in der Hirnschale sich von einem Schidelknochen auf den
nichsten fortpf{lanzen, ohne irgendwie durch die dazwischen liegenden
Nihte aulgehalten zu werden. Doch hat diese so sehr wertvolle estig-
keit des Schidelgewdlbes, wie alle Dinge dieser Welt, auch ihre Kehr-
seite. Denn wenn die Knochen miteinander verschmelzen, bevor die
Entwicklung des Gehirns ihren Endpunkt erreicht hat, so kommt es zu
ciner zu kleinen Schiidelbildung, die Blodsinn bedingt.

Die Knochen des Schi-
deldaches nehmenihre Ent-

wicklung aus Verkndche-

//h

rungspunkten her, welche

z

im Bindegewebe des blofy

/7
//

hautig, nicht aber knor-

0y

. I
\\\l/

I

pelig vorgebildeten Sché-

{

b

deldaches abgelagert wer-
den, um sich dann all-
miéhlich durch strahliges
Auswachsen ihirer Riinder
zu vergrofern. So ent-
stehen die Iicken und Win-
kel dieser Knochen zu-
letzt, und es muBl eine

Periode im Bildungsgange e

des Schiidels geben, wo '
zwischen den sich nur be-  A4bb.I14. Schidel eines Neugeborenen von oben.

a Kleine Fontanelle, b grofle Fontanelle, ¢ IHinter-

vilhrenden Scheiben  der hauptsniihte, d Stirnnaht.

einzelnen Schidelknochen

Stellen iibrig bleiben, die noch nicht verknéchert, sondern lediglich
haulig geschlossen sind (s. Abb. 14). Diese Stellen werden Fontanellen
genannt. Je eine solche I'ontanelle liegt an jedem Winkel des Seiten-
wandbeines, so daf} es eine Stirnfontanelle und eine Hinterhauptfonta-
nelle, sowie eine Keilbeinfontanelle und eine Warzenbeinfontanelle gibt.
Die beiden ersten sind von besonderer Wichtigkeit. Da man bei Neu-
geborenen und jungen Kindern die Bewegung der Schlagader des Gehirns
durch die Stirnfontanelle hindurch sehen und mittels des aufgelegten
Fingers fiihlen kann, so glaubten die alten Arzte, daf} durch diese Be-

wegung des Gehirns die Lebensgeister in die Nerven getrieben wiirden.
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Und nun in das Innere hinein. Uber Grofle und Gestalt der Schidel-
héhle in den verschiedenen Lebensperioden 1id8t sich schon ein Bild ee-
winnen, wenn wir uns klar machen, dafl die Schiadelhohle im Verhiltnis
zu der jeweiligen Korpergrofle um so gerdumiger ist, je jiinger der
Mensch ist. Ihre Gerdumigkeit entspricht dem Umfange des Gehirns.
Dieses iiberragt beim Embryo und im Kindesalter im Verhilmis zur
Koérpergrofle.

Die Schddellhohle hat eine Eiform. Sieht man von oben aul
die innere Basis hinab, so zeigt sich diese in drei Gruben eingeleilt,
welche von vorn nach riickwirts sich aneinanderreihen und eine vordere,
eine mittlere und eine hintere Schidelgrube bilden. Besonders falh
bei solcher Ansicht die obere Bedachung der heiden Augenhohlen auf,
zwei tief nach hinten und einwirts sich zuspilzende Pyramiden. Die
Augenhohlen befinden sich zwischen dem Stirnbein, dem Wespenbein, dem
Jochbein und der oberen I'liche des Oberkiefers. Aus ihnen fiihrt ein
Trinenkanal in die Nasenhohle hinein und eine Offnung fiir den Seh-
nerv in die Schidelhghle. Die dazwischen gelegene Nasenhohle er-
streckt sich zwischen den beiden Oberkieferknochen und den beiden
Gaumenbeinen und wird durch eine Nasenscheidewand, an deren Bil-
dung die senkrechte Siebbeinplatte und das Pflugscharbein teilnehmen,
in zwei seitliche Hilften geteilt. Darunter befindet sich die Mundhohle,
die nach oben vom harten Gaumen, an den Seiten und vorn durch die
Kiefer nebst den Zihnen begrenzt wird. Sie ist nach hinten, wo sie in
die Nasenhchle iibergeht, und auch nach unten hin offen. Aulerdem sind
noch die beiden Schldfengruben zu erwihnen. Sie sind seitliche, nach
auBlen gelegene Verliefungen am Schidel, die durch den Jochbogen
iiberbriickt werden, eine [rei dahinziehende Knochenspange, die von
Teilen des Jochbeines und des Schlafenbeines gebildet wird. Endlich sind
noch die beiden dulleren Gehorgiinge zu nennen, von denen sich je einer
in jedem Schlidlenbeine befindet.

Das Gesitchtsskelett wird von vierzehn Knochen gebildet. von
denen dreizehn, niimlich die Oberkiefer, Jochbeine und Gaumenbeine, die
Nasenbeine und Tranenbeine sowie die Muschelbeine und die unpaarige
Pflugschar zu einem stabilen und festen, an der Hirnschale unverriickbar
belestigten Ganzen verbunden sind. In ihm sind die Hohlen fiir die
Unterbringung der Sehorgane und der Geruchswerkzeuge. Unterhalb
dieses Gesichtsganzen Dbefindet sich der vierzehnte Gesichtsknochen, der
Unterkiefcr, welcher mit dem iibrigen Knochengeriist des Gesichtes in
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keiner knochernen Verbindung steht. Er ist an der Basis des Hirn-
schidels, und zwar am Schlafenbein, durch ein Gelenk aufgehingt. Dies
ist das einzige Gelenk am Gesichtsskelett. Das Oberkiefergeriist und die
Grundlage des Geruchsorganes sind fest mit dem Schadel verbunden.
Der Oberkiefer zerfiillt in eine rechte und eine linke seitliche Halfte,
deren Hauptstiick jederseits das Oberkieferbein ist. Diescs besteht be-
reits beim jungen Kinde aus einem einzigen Stiick, hat sich jedoch aus
zwei urspriinglich getrennt gewesenen Knochenstiicken entwickelt: aus
dem eigentlichen Oberkieferbein, welches die Backzihne und die Eck-
zihne trigt, und aus dem Zwischenkieferbein, welches der Sitz der
Vorderzihne ist. An das Oberkieferbein schlieen sich weitere Knochen
an: Nasenbein, Jochbein und Gaumenbein. Von diesen bilden die beiden
Nasenbeine das Dach der Nase. Die sich jederseits nach aullen hin-
ziehenden Jochbeine dienen als Unterlage fir die hervorragendsten Teile
der Wangen; die Gaumenbeine nehmen im Verein mit den Oberkiefer-
beinen teil an der Bildung des harten Gaumens, einer knéchernen Platte,
welche zugleich die Decke der Mundhohle ausmacht und den Boden der
Nasenhohle. Weiter hat zwischen Oberkiefer und Schidelbasis die
knocherne Unterlage des Geruchsorgans ihren Sitz, deren Hauptstiick
das Siebbein ist, jenes kleine durchlécherte Knochelchen, welches mit
seinem horizontalen Abschnitt, der Siebplatte, den Boden der Schidel-
hohle bilden hilft. Knochen von winzigem Umfange, das Pflugscharbein,
die beiden Tridnenbeine und ein Muschelbein sind seine Erginzungs-
stiicke, Dabei bildet das Pflugscharbein die Fortselzung der senkrechten
Platte des Siebbeines. Beide zusammen gestalten sich zu der in der Mittel-
linie verlaufenden, knochernen Nasenscheidewand, wahrend das Trénen-
bein und das Muschelbein sich jederseits vereinigen, um die innere
Wand des zierlichen Trinenkanals hervorzubringen.

Dic Knochen des Stammes sind Urknochen oder Wirbel und
deren Nebenknochen, Brustbein und Rippen.

Die Wirbelsiule (s. Abb. 15) nimmt im Bau des menschlichen
Koérpers eine bedeutende Stellung ein. Ihre erste Anlage im werdenden
Embryo geht derjenigen aller iibrigen Knochen des Skeletts voran, so
dal} sie in der Tat die Urknochen des Korpers in sich schlieft. Sie ist
die Grundlage, das Stativ des Stammes, und setzt sich aus einer ganzen
Anzahl von einzelnen Knochen zusammen, aus den Wirbeln. Wihrend
die Knochen des Kopfes mannigfaltig geformt erscheinen und kaum einer
dem anderen ihnlich sieht, zeigt der Bau der Knochen der Wirbelsiule
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einen grundsitzlich gleichen Typus. Da die Wirbelsdule bis auf ihr
unterstes Iindstiick, das Steifbein, hohl ist, hat jeder Wirbel die

Abb. 15. Senkrechter Durch-

scl:nitt des Schiidels und
der Wirbelsaule.
@ GroBhirn, 1, Kleinhirn,

¢ verliingertes Riickenmark,
d Riickenmark und die
Wurzeln der Riickenmarks-
nerven, e dorniger Wirbel-
fortsatz, f, g h, i Durch-
schnitt der Wirbelkorper.

Form eines kurzen hohlen Zylinders oder auch
Ringes. Das untere zugespitzte Fnde der Wirbel-
sdule, das Steilsbein, ist solide. Man unterschei-
det drei Abschnitte der Wirbelsiule: Halsteil,
Brustabschnitt, Lendenteil und Kreuzteil. Das
Steilbein ist nur ein Anhang. Der Halsteil hat
siehen Halswirbel, der Brustabschnitt zwolf
Brustwirbel, der Lendenabschnitt fiinf Lenden-
wirbel. Das Kreuzbein ist ein massiver Knochen,
der allerdings zunichst ebenfalls aus fiinf ein-
zelnen Kreuzwirbeln hestanden hat. Doch sind
diese schon im Jugendalter zu einem Knochen
miteinander verwachsen. Man nennt sie deshalb
auch falsche Wirbel. Auch das Steibein bhe-
steht aus kaum noch als Wirbel erscheinenden
Stiicken. Alle diese Wirbel bilden, eng mitein-
ander verbunden, die einem elastischen Stabe
vergleichbare Wirbelsaule, die, in die riickwir-
tige Wandung des Rumples eingefiigt, die Auf-
gabe hat, dem ganzen Korper die aufrechte
Stellung und Haltung zu sichern und zugleich
dem Riickenmark als Schutz zu dienen. Ent-
sprechend der ringformigen Gestaltung der ein-
zelnen Wirbel bildet

feste Rohre, den Wirbelkanal, in dessen Inneres

ihre Gesamireihe eine

das Riickenmark eingeschlossen ist, das hier,
sicher geschiitzt in seinem Gehiuse ruht.
Wenn wir uns nunmehr die Wirbel im
einzelnen niaher ansehen, so bemerken wir
bei jedem eine vordere und eine hintere
Bogenhilfte. Die vordere bildet den massiven
Wirbelkérper, wihrend die hintere den eigent-
lichen Bogen darstellt. Dieser Bogen trigt
nach rickwirts den Dornfortsatz, auflerdem
noch zwei seitliche Querfortsitze und endlich

zwei nach oben und zwel nach unten gerichtete,
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kleine, schiefe Fortsdtzchen, die als Gelenkansitze dienen. Diese Grund-
form wird nicht immer eingehalten, doch stimmen die Wirbel dermaf3en
miteinander iiberein, dafl sie; mit den entsprechenden Teilen iibereinander
gelegt, durch Biander und je eine Scheibe von knorpeliger Substanz
aufs festeste verbunden, ein ideales Rohr als Behiltnis des Riicken-
marks abgeben. Der oberste Halswirbel tragt den Namen Atlas. Er hat,
wie jener mythologische Riese Atlas die gesamte Erdkugel, den ganzen
Kopf des Menschen zu tragen, eine fir ihn nicht minder grofle Aufgabe.
Sein Aufleres weicht betrachtlich von der Grundform der Wirbel ab. Er
ist ein einfacher Ring. Der darunter gelegene zweite Halswirbel, der Dreher,
erginzt ihn prichtig: er trdgt auf der Oberseite seines Korpers einen
Zahnfortsatz, der nach oben hin durch den Ring des Atlas hindurch-
geht und so den festen Punkt bildet, um welchen herum die Drehung
des mit dem Kopfe fest verbundenen Atlas auf entsprechenden Gelenk-
flichen des Drehers vor sich gehen kann. Die zwischen je zwei benach-
barten Wirbelkorpern befindliche Bandscheibe, aus knorpelihnlich
derbem und faserigem Bindegewebe gebildet, die Zwischenwirbel-
scheibe, ist in geringem Grade elastisch, da die Wirbelsdule kein starres
Rohr bilden darf. Ihre einzelnen Teile miissen gegeneinander beweg-
lich sein. Die Wirbelsidule kann somit ganz betrachtliche Biegungen nach
vorn und hinten, links und rechts ausfiihren. Dann sind zwischen den
Gelenkfortsitzen der einzelnen Wirbel kleine wahre, mit einer Gelenk-
hohle versehene Gelenke gelegen. Neben den Gelenken sind die Hilfs-
biander der Wirbelsiule, von denen sie zusammengehalten wird, wichtig.
Zunichst das vordere Lingsband der Wirbelsdule, das sich vom vorderen
Bogen des Atlas lings der Vorderfliche simtlicher Wirbelkdrper bis
zum Kreuzbein nach abwairts erstreckt, und das einer allzu starken Beu-
gung des Riickgrats nach hinten Widerstand entgegensetzen wiirde. So-
dann das hintere Lingsband der Wirbelsiule, das in ganz dhnlicher
Weise an der hinteren Fliche der Wirbelkorper, also innerhalb der
Riickenmarkshahle, verlduft und bei einer allzu starken Vorwirtsneigung
der Wirbelsdule schlieBflich iiberdehnt wiirde, einer solchen also vor-
zubeugen vermag. Halten diese beiden Lingsbinder vor und hinter den
Wirbelkérpern die Wirbelsiule zusammen, so verlduft ein drittes Band,
das Dornspitzenband, in der gleichen vollen Lingsausdehnung hinten
Iéings der Spitzen sidmtlicher Wirbeldornen vom Atlas bis zum Kreuz-
bein hinab. Das Dornspitzenband vermag in noch weit hdherem Mafle
einer zu starken Vorwirtsneigung der Wirbelsdule Halt zu gebieten. Am
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Nacken verstirkt es sich zu einem ganz besonders miichtigen und glatten
Strange, dem Nackenband, welches sich schlieflich oben in der Mittel-
linie des Hinterhauptbeines an dieses ansetzt und iiber einen ganz be-
sonderen Reichtum an elastischen Fasern verfiigt. Es hilt den Kopf fest

Abb. 16. Brustkorb von vorn.

a Brustbhein, b Schulterhlatt, ¢ Schliisselbein.

und ist um so notiger, als die Halswirbeldornen beim Menschen nur
schwach entwickelt sind, und es daher deren Binder ersetzen muf.

An der Wirbelsdule hingt vorn der Brustlkorb, der von den Rippen
und dem Brustbein (s. Abb. 16) gebildet wird. Das Brustbein liegt der
Wirbelsidule gegeniiber, fast parallel zu ihr, an der vorderen Fliiche der
Brust. Seine Form und Gestalt wird mit dem kurzen, nur dem Stof
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dienenden Schlachischwert der Romer verglichen, das sie bis zu den
Zeiten Hannibals fiihrten, ehe es dem langen und schweren celtiberischen
Schwerte Platz machte. Diese Schwertgestalt des Brustheines ist deutlich
erkennbar, und zwar oben der Griff, dann das Mittelstiick, die Klinge,
und unten die Spitze, der sogenannte Schwertfortsatz. Der Griff stellt den
breitesten Teil des Knochens dar. Seine sich niihernden Seitenrinder
setzen sich in diejenigen der Klinge fort, die dreimal ldnger ist als der
Griff, daftr aber zusehends schmiler wird und an ihrem unteren Rande
den zugespilzten oder auch abgerundeten und selbst gabelformig ge-
spalteten Schwertlortsatz trigt. Zwolf Rippen sind ungefdhr halbkreis-
formig beiderseits an die Wirbelsdule beweglich angehefltet und laufen
schriig nach vorn. Rippen und Wirbelsaule bilden zusammen den Brust-
korb. Der grofite Umfang des Brustkorbes {allt nicht etwa in die untere
Brustéffnung, sondern ungefdhr in die Mitte seiner Héhe. Der Brust-
korh dient der Atmung, muf3 sich deshall ausdehnen und verengern
konnen und doch in seinem Geliige fest zusammenhalten. Daher sind
die vorderen Enden der wahren Rippen mit dem Brustbein durch kleine
echte Gelenke verbunden, deren ziemlich straffe Kapseln allerdings nur
eine geringe Beweglichkeit erlauben. Die Enden der achten, neunten
und zchuten Rippe verschmelzen je mit der nachst hoheren Rippe durch
Bandmassen, und die untersten, die elfte und zwolfte, liegen mit ihren
Spitzen frei zwischen den Muskeln der Bauchwandung. Die hinteren
Verbindungen der Rippen sind weniger einfach. Ein jedes Rippen-
képfchen schiebt sich hier zwischen zwei benachbarte Wirbelkérper hin-
ein oder setzt sich auch hier und da nur an einem Wirbelkorper fest.
So wird hier ein ziemlich straffes Gelenk mit starker Kapsel, das Rippen-
kopfchengelenk, gebildet. Werden die Rippen gehoben, so wird hier-
durch auch der gesamte Brustraum in allen seinen Durchmessern er-
weiterl, wie es fiir das Einatmen unbedingt nolwendig ist. Senken sie
sich, so erfolgt dadurch eine Verkleinerung des Brustinnenraumes, die
die Austreibung der Luft, das Ausatmen, besorgt.

Wir wollen nunmehr zu einer Schilderung der oberen Extremitaten,
der Arme und Hinde, iibergehen. Sie sind die nichsten Nachbarn des
Brustkorbes. Zu diesen Knochen gehéren zunichst Schliisselbein und
Schulterblatt, sodann das Oberarmbein mit den beiden Unterarmknochen
und schlieBlich die Knochen der Hand, die bei genauer Zihlung nicht
weniger als siebenundzwanzig Knochen und Kndchelchen betragen.

Das Schulterblate hintenunddasSchlisselbein vornbilden
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mit iliren Gegenstiicken auf der anderen Seite eine Art Giirtel um
den oberen Brustkorh. An diesem Schultergiirtel sind die Arme auf-
gehangt. Das Schliisselbein stellt einen Knochen von S-{formiger Biegung
dar, an welchem das nach der Mitte zu gelegene Stiick den Korper des
Ganzen bildet, dem sich ein seitlicher Teil nach auBlen hin anschlief3t.
Das mittlere Stiick ist dreikantig und steht mit dem Oberteil des Brust-
beins durch ein Gelenk in Verbindung. Das mehr platte, seitliche Ende
des Schliisselbeins selzt sich dagegen an einem Vorsprung des Schulter-
blattes an. Dies bildet die Schulterhche. Das Schliisselbein, dieser eigen-
artige Knochen, ist wie eine Art von Strebep[eiler zwischen Brusthein und
Schulter eingeschaltet und mufB sich Dbei jeder Bewegung der Schulter
mit bewegen. Auch wenn wir die Arme gegen Widerstand vor uns
stemmen, mul} das Schlisselbein die ganze Kraft des StoBes mit aus-
halten. Daher kommt es hiufig zu Schliisselbeinbriichen. Als Gegenstiick
am Riicken liegt das Schulterblatt, ein dreieckiger und ganz platter
Knochen, welcher der hinteren Fliche des Brustkorbes aufliegt. An
seinem oberen seitlichen Winkel findet sich eine Anschwellung, ein Ge-
lenkkopl, welcher die flache Celenkplanne fiir das obere Ende des Ober-
armbeines tragt. Dicht oberhall, des Gelenkkopfes springt vom oberen
Rande des Schulterblattes ein hakenformiger Fortsatz nach vorn hervor,
der ganz charakteristisch Rabenschnabelfortsalz heit und mehreren
Muskeln zum Ansatz dient. Von den beiden Iliachen des Knochens bildet
die vordere, dem Brustkorh zugekehrte, eine flache Vertiefung, die
Unterschulterblatigrube, aus welcher ein ebenso benannter Muskel ent-
springt. Die hintere Fldche trdgt in ihrem oberen Abschnitt eine quer
verlaulende, starke Knochenleiste, den Schulterkamm, die schlieBlich in
einen elwas nach vorn gebogenen und plallen Vorsprung ausliuft, der
sich, wie erwdhnt, mit dem Ende des Schliisselbeins verbindet. Dies eben
ist die oben erwédhnte Schulterh6he. Oberhall und unterhallb des Schulter-
kammes ist die hintere I'liiche etwas vertieft.

Als Schultergelenk hezeichnet man die Verbindung zwischen
dem Oberarmkopf und der kleinen, nur wenig vertieften Gelenkpfanne,
welche sich am oberen auBleren Winkel des Schulterblattes vorfindet.
Das Schultergelenk ist eines der wichligsten und eigenarligsten des Kor-
pers. Die Gelenkfldche des Oberarmkopfes ist kugelig, die Gelenkpfanne
entsprechend vertieft. Die Beweglichkeit des Armes in diesem Gelenk
millte, der Gelenkkapsel entsprechend, eine giinzlich unbeschrinkte sein,

wenn der Arm nicht beim Aulwirtsheben an das Schultergewélbe anstof3en
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wiirde. Dieses wird von der Schulterhche, von dem Rabenschnabelfort-
satz und von einem starken, platten Bandstreifen gebildet, der die beiden
Knochenvorspriinge miteinander verbindet und den man Rabenschulter-
blatt nennen kénnte. Deshalb 16t sich der Arm im Schultergelenk nuv
bis zur Horizontalen erheben, dann stot er an das Schultergewolbe. Ist
es doch bekannt, dal wir alle imstande sind, den Arm noch weit hoher
zu heben, bis zur Senkrechten, ja iiber diese hinaus. Dies kommt dadurch’
zustande, dal3 das Schulterblatt mit seinem unteren Winkel immer mehr
nach aullen riickt, je weiter der Arm tber die Horizontale hinaus erhoben
wird. Verrenkungen im Schultergelenk sind haufig. Es zerreil3t dabei die
Gelenkkapsel, und der Gelenkkopf tritt aus der Pfanne heraus. Dann
verschwindet die Wélbung dicht unterhall der Schulterhohe, wo sonst
der Gelenkkopf liegt. Statt ihrer zeigt sich eine Einsenkung.

Und nun zum Arme selbst. Der Oberarm (s. Abb. 17) wird nur
durch das Oberarmbein, einen einzigen Knochen in Form eines langlichen
Rohrenknochens, gestiitzt. Am oberen Ende findet sich eine halbkugelige
Anschwellung, der Oberarmkopf, dessen iiberknorpelte freie I'liche dem
Gelenkkopf des Schulterblattes als Schultergelenk anliegt. Das untere
Ende ist anders gestaltet. Es erscheint breit gezogen und lauft nach jeder
der beiden Seiten in je einen kleinen Vorsprung aus, an denen sich Mus-
keln anheften. Zwischen den beiden Vorspriingen liegt eine Art iiber-
knorpelter Rolle und ein iiberknorpeltes Kopfchen, der Gelenkfortsatz
des Oberarmbeines, der sich mit den beiden Unterarmknochen zum Ell-
bogengelenk verbindet. Von diesen beiden Endstiicken des langen Réhren-
knochens ist das obere am lebenden Koérper nur undeutlich durch die
Haut hindurch zu fiihlen, da es von starken Muskelmassen iiberdeckt
ist. Dagegen sind am unteren Ende die beiden Oberarmknochen deutlich
fithlbar, besonders der nach innen gelegene, der stirker vorspringt.
Hinter ihm zieht ein stattlicher Nervenstrang voriiber, der sich bis in
die drei letzten Fingerspitzen hinein verzweigt. Ein jeder kennt diesen
Schmerz bis in die Fingerspitzen hinein, wenn er sich an dieser Stelle
des Ellbogens (am Musikantenknochen) gestofen hat.

Wihrend der Oberarm nur einen Réhrenknochen in seinem Innern
birgt, so besitzt der Unterarm deren zwei, die Elle und die Speiche
(s. Abb. 18). Die Elle entspricht in allen Lagen des Armes der Klein-
fingerseite, die Speiche der Daumenseite. Zunichst sind beide Knochen
gegen den Oberarm hin in bezug auf Beugung und Streckung des Unter-
armes im Ellbogengelenk beweglich (s. Abb. 19). Daneben aber drehen



Abb. 17. Rechtes Oberarmbein von vorn.
1. Kopf, 2. Furche, 3. kleiner Hocker,
4. groller Hocker, 5. Rolle (Gelenkver-
bindung mit der Elle), 6. Kopfchen
(Gelenkverbindung mit der Speiche).

Abb. 18.

Rechter Unterarm von vorn.
1. Speiche, 2. Pfanne (Gelenkverbindung
mit dem Oberarm), 3. Gelenkfliche (wo
die Speiche mit der Elle zusammenstof3t),
4. Elle, 5. Hakenfortsatz, 6. Koplchen.
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sich auch Speiche und Elle umeinander, wenn der Unterarm und die
Hand nach einwiérts oder nach auswirts gedreht wird. Hierbei bleibt die
Elle feststehend oder bewegt sich doch nur ganz wenig mit ihrem unteren

Ende. Gerade diese verhiltnismdBig diinnen Knochen sind dem Zer-

brechen leicht ausgeselzt. besonders
bei einem I'all auf die Hande kdnnen
beide Knochen zugleich brechen. Wenn
einer allein bricht, so ist es fast immer
die Speiche, obwohl sie dicker ist, weil
sie den eigentlichen Trager des Untex-
arms bildet und den gréeren Anprall
auszuhalten hat.

Nun wollen wir die Knochen der
Hand betrachten. Thr Skelett (siehe
Abb. 25) besteht aus der Handwurzel,
der Mittelhand und den Fingern. Die
Knochen der Handwurzel, die sich zu-
nichst an die Vorderarmknochen an-
schlieBen, sind acht kleine, meist viel-
eckige und in zwei Reihen je zu vieren
gruppierte Knochel. Diese kleinen Kno-
chen sind durch kurze und starke Ban-
der fest und so eng aneinandergepreRt
zusammengehalten, dafl sie fast ein
einziges knochernes Ganzes zu bilden
scheinen, welches aber dennoch durch
das Minimum méglicher Verschiebbar-
keit der einzelnen Handwurzelknochen
Beweglichkeit besitzt. Die Handwurzel
erreicht so einen hohen Grad von Sta-
bilitat. Briiche ihrer einzelnen Kno-
chen kommen hochst selten vor und
dann immer nur an den gréferen, nie-
mals an den kleinen Knécheln, zumal

auch jeder Stof3, der die kleinen trifft,

Abb. 19. Ellenbogengelenk.

Die Seitenbiinder sind durchschnitten,
um das Gelenk in seiner Zusammen-
setzung zu zeigen. a Fortsatz des Ell-
bogenhickers mit dem Ausschnitt der
Cavitas sigmoidea, welche genau die
Rolle des Oberarmbeines umfafit, b die

Gelenkfliche der Speiche, ¢ &ulleres
Seitenband, d inneres Seitenband,
e Elle, f Speiche. g Rolle des Ober-
armbeines, h Kopfchen des Oberarm-
beines, i Oberarmbein.

sich auf alle tbrigen verteilt und

dadurch abgeschwicht wird. Hieran hingen nun weiter die fiinf Knochen
der Mittelhand, die den breitesten, aber auch den am wenigsten beweg-
lichen Anteil der Hand darstellen. Man zahlt sie vom Daumen her gegen
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den kleinen I'inger. Der Mittelhandknochen des Daumens unterscheidet
sich von den iibrigen durch seine mit sattelfrmiger Gelenkfliiche ver-
sehene Basis, durch ein von oben nach unten flachgedriicktes und breites
Mittelstiick, das aussieht wie ein erstes Glied eines Fingers, und besonders
durch seine Kiirze. Alles dies entsprechend der besonderen Greiffahig-
keit, der nur den hochsten Tieren eigenen Moglichkeit, den Daumen den
anderen I'ingern gegeniiberzustellen. Er liegt darum auch nicht mit den
iibrigen in einer Ebene, sondern ist unabhdngig von ihnen und frei
beweglich. Jeder knocherne Finger besitzt drei Knochen.

Die menschliche Hand ist durch eine ganze Anzahl von Gelenken
ausgezeichnet, entsprechend der groflen Anzahl von einzelnen Knochen
und dem hohen Grad von Beweglichkeit, den sie erfordert. Das Hand-
gelenk im engeren Sinne ist das Gelenk zwischen den heiden Unterarm-
knochen und der ersten Reihe der Handwurzelknochen. Es besteht aus
einer Reihe einzelner Knorpelflachen, die in ihrer Gesamtheit eine an-
nahernd elliptische Form bilden. Das Handwurzelgelenk dagegen befindet
sich zwischen der ersten und der zweiten Reihe der Handwurzelknochen.
Auch dieses Gelenk setzt sich aus mehreren kleinen Gelenkflachen zu-
sammen, von denen jede einzelne je einem Handwurzelknochen ent-
spricht, die zusammen jedoch eine einzige Gelenkhohle bilden. Auch
zwischen der zweiten Reihe der Handwurzelknochen und jeder Basis der
Mittelhandknochen sind die kleinen Handwurzel-Mittelhandgelenke ge-
legen. Weiterhin folgen Gelenke zwischen den Kopfchen der Mittelhand-
knochen und der Basis der Grundglieder der Finger. Die Gelenke
zwischen den einzelnen Fingergliedern verfiigen nur iiber eine Form der
Bewegung. Sie sind die reinsten Scharniergelenke, die der menschliche
Korper aufzuweisen hat, und besitzen dementsprechend vollig zylindrische
Knorpelflichen. An solchen echten Winkelgelenken kann die Bewegung
natiirlich nur in einer einzigen Richtung erfolgen, und zwar als Beugung
und Streckung der Finger.

Die untere Extremitat entspricht in ihrer Gesamtanlage durchaus der
oberen. Auch sie selzt sich aus vier beweglich miteinander verbundenen
Abteilungen zusammen. Auch sie besteht zunichst aus einem festen
tragenden Ringe, dem Becken, an das sich Oberschenkel, Unterschenkel
und T'ufl anschlieBen. :

Die beiden Hiiftbeine bilden zusammen mit dem unteren Ende der
Wirbelsdule, dem sogenannten Kreuzbein und dem Steifihein, einen
knéchernen Ring, den man das Becken oder auch den Beckengiirtel
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nennt. Dem Kreuzbein verbinden sich rechts und links die beiden Hiift-
beine, die Beckenbeine, die den vorderen und seitlichen Teil des Beckens
einnehmen. Diese haben zwar die Form eines sanduhrférmig ein-
geschniirten Knochens, der sich nach oben zu in das Darmbein, nach
vorn zu in das SchoBbein und nach unten zu in das Sitzbein gliedern
liBt. Diese drei Teile sind nur beim Kinde deutlich voneinander ab-

Abb. 20. Das eroffnete Huftgelenk.

a Kugelkopf des Oberschenkelknochens, & Gelenkhand, ¢ Gelenkpfunne, d Gelenk-
kapsel, e Oberschenkelknochen.

zugrenzen. Beim Erwachsenen gehen sie ohne scharfe Grenze ineinander
iiber. Alle drei, Darmbein, SchoBbein und Sitzbein, stol3en in einer halb-
kugeligen Aushohlung, der Hiiftgelenkpfanne, miteinander zusammen
(siehe Abb. 20). Sie dient zur Aufnahme des Oberschenkelkopfes. In
der SchoBBfuge (Schambeinfuge) bilden die SchoBbeine einen Winkel,
den SchoR- oder Schamwinkel. Am weiblichen Becken rundet sich dieser
zum Schambogen aus. Am oberen LEnde des Schambeines ragt dicht

LI, = ]
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neben der Schamfuge schliefflich noch ein kleiner Vorsprung, der Scham-
beinhocker, hervor.

Dieser knocherne Beckenring enthilt einen oberen weiteren und einen
unteren engeren Abschnitt, deren Grenze eine innere Bogenlinie be-
zeichnet. Der obere Abschnitt ist das grof3e, der untere das kleine Becken.
Die innere Bogenlinie und das Vorgebirge der Wirbelsiiule begrenzen
auf diese Weise eine rundliche Offnung, die zwischen dem grofen und
dem kleinen Becken verlduft: den Beckeneingang. Der oberhalb des

Abb.21. Weibliches Becken.

Beckeneinganges gelegene groBle Beckenraum hat seine seitlichen
Grenzen in den Darmbeinschaufeln und die hintere in den Lenden-
wirbeln, ist jedoch nach vorn hin am Skelett, wo die ihn sonst ab:
schlieBenden Weichteile fehlen, véllig offen. Das kleine Becken indessen
bildet einen vollig geschlossenen Knochenring, dessen untere Offnung
der Beckenausgang genannt wird. Ganz besonders sind am Bau des
Beckens Geschlechtsunterschiede. Diese Unterschiede betreffen vorzugs-
weise das kleine Becken, weil hier die GroBenverhilinisse fiir den Ab-
lauf der Geburt von Bedeutung werden. So ist das weibliche Becken
weiter und kiirzer (sieche Abb. 21), das maéannliche enger und hoher.
Der Hindurchtritt des kindlichen Kopfes durch den Beckenring wird



Abb.22. Rechter Oberschenkel von vorn.  Abb.23. Rechter Unterschenkel von vorn.
1. Kopf, 2. Hals, 3. groBer Rollhiigel, 1. Schienbein. 2. Schicnheinknorren,

4. kleiner Rollhiigel, 5. unterer Gelenk- 3, Schienbeinstachel, 4. innerer Knachel,
knorren, 6, Gelenkfliche fiir Schienbein 5. Wadenbein, 6. Kopfchen, 7. duBerer
und Kniescheibe. Kndécliel.

8*
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natirlich um so leichter sein, je weiter das Becken ist, und um so
schneller geschehen, je kiirzer es ist.

Die Hiiftbeine und das Kreuzbein sind durch straffe Gelenke
miteinander verbunden. Diese aber gestatten ebenso wie die Schamfuge
so gut wie gar keine Beweglichkeit. Das Becken ist demnach ein zwar drei-
teiliger, aber doch fest in sich gefligter, einheitlicher, knécherner Ring.
Die Binder haben fiir die Beweglichkeit keine Bedeutung. Das Sitz-
beinstachelband ist ein starkes und derbes Band zwischen dem Sitzbein-
stachel und dem Seitenrande des Kreuzbeins. Nicht weniger derb und
stark ist das Sitzbeinknorrenband, das sich von dem Sitzbeinknorren zum
Seitenrande des Kreuzbeines hiniiberspannt und zur Begrenzung des
Beckenausganges beitragt. Beide bringen am hinteren Rande des Hift-
beines zwei groflere Offnungen zustande, die einer Anzahl von riick-
wartigen Hiftmuskeln, BlutgefiBen und Nerven zum Durchtritt dienen.
SchlieBlich ist noch das Leistenband zu erwihnen, ein ziemlich starker
Streifen, der zwischen dem vorderen oberen Darmbeinhocker und dem
SchoB3beinhécker hiniiberzieht.

An diesem Beckenring ist der Oberschenkel aufgehingt. Dieser
erthilt nur einen einzigen Knochen, das Oberschenkelbein (s. Abb. 22).
Er ist der stirkste und ldngste von allen Rohrenknochen des Ske-
letts. Das obere Endstiick hat einen mehr als halbkugeligen Ansatz, den
Oberschenkelkopf, der sich in die Hiiftgelenkpfanne einfiigt und wie
diese tiberknorpelt ist. An diesen Gelenkkopf schlieft sich als einge-
schniirte Partie des Knochens der Oberschenkelhals an, der zu dem
Mittelteil einen stumpfen Winkel bildet. AuBerdem finden sich oben
noch zwel weiter ausgeprigte Hervorragungen, von denen die eine
hohere, mehr nach der Seite hin gelegene als grofler, die andere, die
mehr nach unten, der Mitte zu befindliche als kleiner Rollhiigel be-
zeichnet werden. Beide sind Vorspriinge zum Ansatz fiir Muskeln. Eben-
so ist auch das untere Ende des Oberschenkelbeines vor allem durch
zwei sehr starke Anschwellungen ausgezeichnet, die Oberschenkel-
knorren, welche hinten durch einen ziemlich tiefen Einschnitt, die Knie-
kehlengrube, voneinander getrennt sind. Auch vorn gibt es zwischen den
beiden Oberschenkelknorren eine dhnliche Vertiefung, die Kniescheiben-
grube, in welche die Kniescheibe hineingehort. Sie ist ein anndhernd
dreiseitiges, ziemlich dickes Knochenstiick, das direkt in die Sehne eines
der stirksten Muskeln, in die des vierkopfigen Unterschenkelstreckers
hineingelagert ist und infolgedessen bei jeder Beugung oder Streckung



Abb. 24. Knochen des rechten Fufles von der dulieren Seite.
1. FuBwurzelknochen, 2. MittelfuBknochen, 3. Zchenglieder.

Abb. 25. Skelett der rechten Hand von
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des Beines auf dem unteren Ende des Oberschenkelbeines hin- und
hergleitet,

Das Hiiftgelenk stellt im Verein mit dem Kniegelenk das stérkste
und festeste Gelenk des menschlichen Korpers dar. Die Aufgabe der
unteren Extremitiit, als Stiitze des Korpers beim aufrechten Gange zu
dienen, verlangt eine solche Festigkeit, gleichzeitig auch eine gewisse
Beschrankung der Beweglichkeit.

Am Unterschenkel finden wir als knochernes Geriist, wie am
Unterarm, zwei Knochen, die Schienbein und Wadenbein heiflen (siehe
Abb. 23). Wahrend die beiden Unterarmknochen gegeneinander beweglich
sind, ist die Verbindung zwischen Schienbein und Wadenbein eine nahezu
unbewegliche. Auch hier ist das nach innenzu gelegene Schienbein der be-
deutend stirkere Knochen, das schlanke Wadenbein liegt an der dufleren
Seite des Unterschenkels. Diese beiden Knochen sind mit dem Ober-
schenkelbeine im Kniegelenlk verbunden (siche Abb. 27 und 28).
Zu diesen Knochen nun tritt noch die Kniescheibe, die ja, wie soeben er-
withnt, vor dem Knie liegt und derart in die vordere Wand der Knie-
gelenkkapsel eingelagert ist, daf3 ihre hintere tiberknorpelte I'lache direki
in die Gelenkhohle hineinsieht. Das obere Ende des Wadenbeines nimmt
an der Bildung des Kniegelenkes keinen Anteil. Es ist vielmehr mit einem
seitlichen Knorren des Schienbeins durch ein eigenes kleines Gelenk ver-
bunden. Natiirlich versteht es sich von selbst, da} die Kniegelenkkapsel
ausnehmend derb und fest gestaltet ist. Auch sonst ist das Kniegelenk
durch eine Anzahl von Verstiarkungsbidndern ausgezeichnet, die mit Aus-
nahme der sogenannten Kreuzbinder simtlich in die Kniegelenkkapsel
eingewebt sind.

Nun harren nur noch die Knochen des I u 3 ¢ s der Beschreibung (siehe
Abb. 24 und 26). Auch sie sind hnlich wie die der Hand gebildet. Sie
setzen sich aus einer ganzen Anzahl von FuBwurzelknochen zusammen.
aus MittelfuBBknochen und den Knochen der Zehenglieder. Wihrend
zur Handwurzel acht Knochen zusammentreten, hesitzt die FuBwurzel
nur deren sieben, die man, da sie groBere Bedeutung haben als die
Knéchel der Handwurzel, einzeln kennen mufl. Es sind das Sprungbein,
IFersenbein, Kahnbein oder Schiffbein, zu denen sich dann noch drei
Keilbeine und schlieflich das Wiirfelbein gesellen. Diese sieben Knochen
sind nicht wie bei der Hand in zwei Reihen hintereinander geordnet,
sondern nur die vier vordersten, das Wiirfelbein und die drei Keilbeine
liegen nebeneinander. Die fiinf MittelfuBknochen aber verhalten sich
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shnlich wie die ihnen entsprechenden Mittelhandknochen; auch an ihnen
gibt es ein hinteres Ende, ein Mittelstiick und ein vorderes Ende, das
Képfchen. Nur daB3 die Mittelfulknochen gegeniiber denen der Mittel-
hand eine groBere Linge haben. Die Zehenglieder sind allerdings ein
erhebliches kiirzer als die Fingerglieder, wie der duflere Anblick des
FuBes zeigt. Die groBe Zehe hat zwei, die iibrigen haben drei Glieder.
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Abb. 27. Das Kniegelenk von vorn. Abb. 28. Durchschnitt durch das Knie-

1. Oberschenkelbein, 2. Schienbein, 3. Wa- gelenk. ]
denbein, a hinteres Kreuzband, & vor- 1. Oberschenkelbein, 2. Schienbein,
deres Kreuzband, c¢ innere Gelenkfliche, 3. Kniescheibe, @ himeres. Band,
d duBere Gelenkfliche, e mediales Seiten- b hockerige Flache desv inneren
band, f laterales Seitenband. Kniegelenks, ¢ vorderes Kreuzband,
d hinteres Kreuzband, e Oberschenkel-
strecker, f Synovialkapsel, g Kbnie-
scheibenband, & Fettgewebe, i Syno-

vialkapsel.

Auch an Gelenken gibt es am Fuf eine betrichtliche Anzahl. Das
wichtigste ist das Sprunggelenk. Es befindet sich zwischen den unteren
Enden der beiden Unterschenkelknochen und dem Sprungbein. Seiner
Verrichtung nach 148t es sich als ein Scharniergelenk ansehen, da in ihm
fast ausschlieBlich das Heben und Senken der FuBspitze vor sich geht.
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Seine Kapsel ist beiderseits durch ziemlich derbe Hilfshiander verstarkt,
von denen das nach auBlen gelegene recht haufig iiberdehnt wird oder
auch einreilen kann, wenn der FuB3 umknickt. Das zweite Gelenk, das
Fersensprungbeingelenk, ict unterhalb des Sprungbeines gelegen, und
zwar zwischen diesem und dem Iersenbein. Weiter liegt zwischen dein
Kahnbein und den drei Keilbeinen ein kleines Gelenk mit ebenen Knorpel-
flachen, das vordere Kahnbeingelenk, und zwischen den vier vordersten
FuBwurzelknochen und der Basis der MittellufSknochen ein mehrfiiche-
riges Gelenk mit ganz ebenen Knorpelflachen. Zwischen den Kopfen der
MittelfuBknochen und der Basis der ersten Zehenglieder sind kleine
Kugelgelenke, in denen ganz dhnlich wie an der Hand die Beugung und
Streckung der Zehen und, wenn diese gestreckt sind, auch eine geringere
Seitwirtshewegung vor sich geht. Zwischen den einzelnen Zehengliedern
sind, ebenso wie bei der Hand, kleine Scharniergelenke fir die Beugung
und Streckung der beiden letzten Zehenglieder eingefiigt. Zwischen den
benachbarten Fullwurzelknochen und zusammenliegenden Mittellul3-
knochen gibt es noch eine betrichtliche Zahl Verstirkungsbéinder, die
das Ganze zu einem elastischen Gewolbe gestalten.

Das Skelett steht als ein Meistergebilde der hochsten ZweckmafBigkeit
im Mittelpunkte aller anatomischen Betrachtung, jedes andere Gewebe,
jedes Organ des Korpers erhalt seine Lage, seine Bewegungsfreiheit,
seinen Schutz nur von ihm. Seine Kenntnis bildet die Grundlage alles

anatomischen, alles medizinischen, alles arztlichen Wissens.

ZWEITES KAPITEL
Die Bewegung

Die lebende Muskulatur ist mit der wundersamen Fihigkeit ausge-
stattet, sich zusammenzuziehen. Bewegung hervorzurufen und Kraflt zu
entfalten. Von der Gesamimasse des Korpers sind [ast [iinfundvierzig
Prozent, also fast die Hallte, Muskelsubstanz. Dabei ist die Muskulatur
der rechten Korperhidllte deutlich schwerer als die der linken. Auf Ge-
heill des Willens oder durch die Einwirkung duBerer Reize ziehen die
quergestreiften Muskeln sich zusammen und werden kiirzer. Dadurch
verkleinern sie jedesmal den Abstand der heiden beweglichen Punkte,
zwischen denen sie ausgespannt sind. Diese Eigenschaft, sich zusam-
menzuziehen, nennt man Kontraktilitit. Die unwillkiirlichen Muskeln
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sind an andere Organe gebunden oder in sie eingewebt und stelien an
Starke wie an Masse den willkurlichen bei weitem nach. Nur im Herz-
fleisch und in der Gebdrmutter finden sie sich in groBerer Anhaufung.

Die Anfdnge und Enden der quergestreiften Muskeln bestehen fast
immer aus Sehnen. Das abgerundete oder spitze oder ausgezackte Inde
der Muskelfaser ist trichterformig von den Sehnenfasern eingehiillt und
durch dieselbe Kittsubstanz, welche die Muskelfasern unter sich zu-
sammenhdlt, fest mit ihnen verbunden. Die aus glalten Muskelfasern
zusammengesetzten Muskeln besitzen keine Sehnen. Sie bedingen niemals
Ortsverdnderungen im Korper, sondern nur Verengerungen oder Ver-
kirzungen der Organe, in denen sie vorkommen. Sie verlaufen meist in
Doppelschichten, die sich kreuzen, liegen als Langsschichten und Kreis-
faserschichten iibereinander und héngen an keiner Stelle mit dem Skelett
zusammen.

Alle quergestreiften oder willkirlichen Muskeln
sind auf ihrer gesamten Oberfliche von einer hindegewebigen Hiille
uberzogen. Von dieser Hille dringen Gefidle und Nerven tragende
Scheidewinde in das Innere der Muskeln ein. Sie zerlegen den Muskel
in feinere und grobere Faserbiindel. Jedes wird von einem reichen
Maschenwerk von HaargefidBBen, in deren Nihe auch Lymphgefdfie vor-
kommen, umsponnen. Zu jeder einzelnen Faser tritt eine Nervenfaser.
Die Oberfliche der Muskelfaser ist von duBerst zarter, kaum noch als
fibrillar zu erkennender Bindesubstanz bedeckt. Die einzelnen Muskel-
fasern sind nur geringe Bruchteile eines Millimeters breit und erreichen
auch nur eine beschriankte Linge, beim Menschen sechs bis zehn Zenti-
meter. Innerhalb kurzer Muskeln reichen sie fiir die ganze Léange aus, in
lingeren verjiingt sich jede Faser bis zu einer Spitze und ist durch eine
glashelle Kittsubstanz schrig an der ebenfalls spitz beginnenden néchst-
folgenden Faser angeheftet. Ebenso glashell ist auch die strukturlose
Hiille, von der jede einzelne Muskelfaser umschlossen ist, wihrend der
Inhalt, die Muskelfaser selbst, aus zahlreichen feinen und kontraktilen
Faden, den Muskelfibrillen, gebildet wird, die zu Fibrillenbiindeln zu-
sammengeordnet sind. Eine feinkornige Zwischensubstanz fiillt den Raum
zwischen den Fibrillen. Die quergestreifte Muskelfaser zeigt infolge ihrer
fibrilldren Natur zunichst eine Léngsstreifung, aullerdem aber die cha-
rakteristische, aus wechselnd hellen und dunklen Schichten gebildete
Querstreifung, die dadurch zustande kommt, daf} jede Fibrille eine aus
zahlreichen hintereinander gelagerten Muskelelementen aufgebaute Saule
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darstellt, und dafl wieder ein jedes derartige Element sich aus einer dunk-
leren Mittelschicht und zwei an den beiden Seiten der Mittelschicht ge-
legenen hellen Schichten zusammensetzt. Die Mittelschicht ist die stirker
lichtbrechende, eigentliche kontraktile Substanz. Um sich zu bewegen, muf3
die Muskulatur einen Anreiz vom Nervensystem erhalten. Der Nerv tritt
bei langen Muskeln gewéhnlich in deren Mitte ein. Um jede Muskel-
faser zu erreichen, miissen sich die Nervenfasern im Muskel mehrfach
teilen. Bei dem Ubertritt der markhalticen Nervenfaser in die Muskel-
faser verschmilzt die Scheide des Nerven direkt mit der Muskelscheide.
Der Nerv endet in einer abgeplatteten Veristelung, der Nervenendplatte.
Die sensiblen Nerven im Muskel vermitteln das Muskelgefiihl. Doch ist
die Empfindlichkeit der Muskulatur eine geringe.

Die glatten oder unwillkiirlichen Muskeln bestehen aus
einzelligen, spindelformigen, abgeplatteten Fasern, die an einem oder
auch an beiden Enden gabelig geteilt und mikroskopisch klein sind. In
der Mitte enthalten sie einen stabchenférmigen, mit etwas eiweiBhaltigem
Protoplasma umlagerten Kemm von reichem Kerngeriist. Eine Hiille
ist nicht vorhanden. Diese unwillkiirliche Muskulatur- ist reich mit
motorischen Nerven versehen. Sie bilden aus markhaltigen und mark-
losen Fasern ein auch mit Ganglienzellen ausgestattetes Geflecht, das in
dem Bindegewebe der Umhiillung liegt. Aus diesem treten feinste Fibrillen
zu jeder Faser, an deren Rande sie entlang laufen.

Der aus den quergestreiften Muskeln der Siugetiere gewonnene
Muskelsaft enthilt zwei typische, gerinnende EiweiBkorper. Der nahr-
hafte Hauptbestandteil des tierischen Muskelfleisches ist ein Faserstoff.
Er 1aBt sich durch Kochen nicht aus dem Fleische ausziehen, weil er
im Wasser unléslich ist. Die Suppen nihren daher wenig, obwohl alle
Welt das Gegenteil meint. Beim Kochen des Fleisches lésen sich nur
Extraktivstoffe im Wasser auf, die der Brithe ihren besonderen Ge-
schmack verleihen. Der Wassergehalt der Muskeln ist sehr reich. Er be-
triagt drei volle Viertel des Gesamtgewichts und ist, zumal noch die Blut-
menge hinzukommt, die Ursache fiir das leichte Faulen an der Luft, wo-
bei sich schnell Schimmelwucherungen auf den Oberflichen ansiedeln.
Trocknen, Riuchern, Einsalzen, Pékeln sind deshalb von alters her
die besten Mittel, um Fleisch durch lange Zeit hindurch vor Verderbnis
zu schiitzen.

Die Muskeln sind sehr gefdBreich und fiihren viel Blut. Die tiefrote
Farbe des Fleisches wird zum allergrof3ten Teil hierdurch bedingt. Die
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Arterien treten gewohnlich gleichzeitig von mehreren Stellen aus in sie
ein und dringen zwischen den Muskelbiindeln schrig bis zu einer ge-
wissen Tiefe vor, wo sie dann aufsteigende und absteigende Aste ab-
senden, die der Lingenrichtung der Muskelbiindel folgen und sich in
ihnen in kapillare Zweige auflosen. Doch umstricken sie die Muskel-
fasern nur mit gegitterten Netzen, ohne in ihr Inneres selbst hineinzu-
gehen. So geht auch die Ernihrung, der Stoffwechsel, im lebenden und
arbeitenden Muskelfleische lebhaft vonstatten. Schon in der Ruhe ent-
nimmt der Muskel fortwihrend dem ihn durchstromenden Haargefa3blute
Sauerstoff, gibt dafiir Kohlensdure ab: das aus dem Muskel abflieBende
venose Blut ist sauerstoffirmer geworden und dafiir kohlensiurereicher
als das arterielle.

Beim tierischen Fleischfresser, der sein gesamtes Nahrungsbediirfnis
mit Fleisch befriedigen kann, liefert das Eiwei3 die Muskelkraft. Beim
Pflanzenfresser hingegen, der einen groBen Teil seines Nahrungsbediirf-
nisses andauernd mit stickstofffreien Stoffen befriedigt, treten die Fette
und Kohlehydrate in den Vordergrund. Solange diese dem Koérper in
ausreichenden Mengen zur Verfiigung stehen, wird auch die Muskel-
kraft aus ihnen bestritten.

Ein jeder Muskel besitzt die Eigenschaft der Erregbarkeit. Er ver-
figt iber die Fahigkeit, auf jeden Reiz, der ihn trifft, durch Ver-
kiirzung zu antworten. Dabei konnen diese Reize auf den Muskel selbst
einwirken, ihn direkt reizen, oder erst den zugehorigen Nerv treffen und
durch diesen dem Muskel zugeleitet werden, so daf} er indirekt gereizt
wird. Durch jeden Reiz wird er in Erregung, in Tatigkeit versetzt. Seine
chemischen Spannkrifte werden in Arbeit und in Warme umgewandelt.
Die Reize selbst wirken dabei nur als auslosende Kréfte. Der gleiche
Reiz wirkt bei weitem stirker erregend, wenn er vom Nerv ausgeht, als
bei direkter Reizung des Muskels. Dessen maximale Erregung tritt
dann schon bei einer Reizstirke ein, durch die der Muskel selbst iiber-
haupt noch nicht erregt wird, aber die Nerven sind nicht die Ursache
fir die Zusammenziehungsfihigkeit. Das Herz des Hiihnerembryos pul-
siert schon zu einer Zeit, wo noch keine Spur von Nerven in ihm zu ent-
decken ist. Die Reizbarkeit des Muskels ist der Substanz seiner I'aser eigen
und wohnt ihr von Hause aus inne. Wihrend der Muskelkontrak-
tion verkiirzt sich der Muskel unter gleichzeitiger Zunahme seiner Dicke.

Die Muskeln sind die vollkommensten Kraftmaschinen, die wir kennen.
Sie haben vor allen anderen Arbeitsmaschinen den Vorzug, daB sie durch
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hiufig wiederholte Arbeitsleistung, durch Ubung, stirker und aus-
dauernder werden. Doch setzt eine kurze Unterbrechung der Ubung die
Leistungsfdhigkeit erheblich herab. Trotzdem mufl fiir jede Arbeits-
leistung im Korper doch das Dreifache bis Vierfache chemischer Energie
verbraucht werden. Nun kommt fiir die Beurteilung der Arbeitsleistung
nicht nur in Betracht, eine wie grofle Arbeit in einem gegebenen Augen-
blicke geleistet werden kann, sondern auch, wie oft diese Arbeitsleistung
produziert wird. Als Wert der tdglichen Arbeit eines Mannes bei acht-
stiindiger Tétigkeit werden sieben bis zehn, hochstens bis elf Kilogramm-
meter in einer Sekunde gerechnet. Als Tagesarbeit eines durchschnittlich
kraftigen Arbeiters nimmt man zweihunderttausend Kilogrammeter an.
Das entspricht vierhundertsiebzig Kalorien. Legt man als Energieum-
satz in der Ruhe zweitausendvierhundert Kalorien und einen Nutzeffekt
von zwanzig Prozent zugrunde, so wiirde der Gesamtenergieumsatz bei
einer solchen Arbeitsleistung rund nahe an fiinftausend Kalorien be-
tragen. Doch sind schon maximale Arbeitsleistungen beobachtet worden
bis zu vierhunderttausend Kilogrammeter pro Tag. Bei einem Dauer-
marsch wurden z. B. in siebenundzwanzig Stunden mehr als zwei-
hundert Kilometer zuriickgelegt. Das bedeutet einen gesamten Energie-
umsatz von elftausend Kalorien fiir vierundzwanzig Stunden. Die Se-
kundenarbeit eines Pferdes wird zu fiinfundsiebzig Kilogrammeter an-
genommen. Das ist eine Pferdekraft. Mit dem geringsten Einsatze von
Kraft kann eine Arbeit nur von dem geleistet werden, der fiir sie hochst
geeignet ist. Die Leistungsfdhigkeit der Atmungsorgane, des Herzens
und der Blutgefdl3e, die Kohlensdureempfindlichkeit des Atemzentrums,
die Sauerstoffaufnahmefihigkeit und andere Eigenschaften des Blutes
geben entscheidende Fingerzeige dafiir ab, ob jemand fir eine be-
stimmte Arbeit taugt oder nicht. Wer leicht den Atem verliert, soll etwas
anderes tun, als mit schweren Lasten umgehen. Bei wem das Blut sich
ungewohnlich schnell in den unteren GliedmaBen sackt, so daf die an
anderen Korperstellen eintretende Blutleere Ermiidung und Ohnmachts-
neigung hervorruft, darf nicht tagsiiber im Stehen arbeiten. Das Problem
der richtigen Arbeitsleistung liegt in unserer Wirtschaft zwar erst in den
Anféngen, trotzdem aber ist hier manche grundlegende Erkenntnis be-
reits gewonnen. So muB immer die zu einer Arbeit herangezogene
Muskelmasse im richtigen Verhiltnis zur duBeren Arbeit stehen.

Wird die anhaltende Titigkeit eines Muskels iiber einen allzulangen
Zeitraum fortgefiihrt, so wird er in einen Zustand geringerer Leistungs-
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fahigkeit versetzt, der als Ermiidung bezeichnet wird. Es entsteht zu-
gleich auch eine eigentiimliche Gelihlswahrnehmung, die in den Mus.
keln selbst lokalisiert ist. Im unversehrten Kérper ist der ermiidete
Muskel der Erholung fihig, in einem geringen Grade auch der aus-
geschnitlene, iiberlebende. Die Ursache der Ermiidung ist eine doppelte,
einmal die Ansammlung von Umsatzprodukten, von Ermiidungsstoffen
im Muskelgewebe, die sich bei der Muskeltitigkeit bilden, z. B. Milch-
sdure, Phosphorsdure, Kohlensdure und andere. Sodann ist der Ver-
brauch von Sauerstoff und Brennmaterial im Muskel wirksam. Die Er-
miidung tritt daher um so schneller ein, je geringer die Sauerstoffzufuhr
zum Muskel ist. Bei Gegenwart von Sauerstoff verschwindet die Milch-
sdure, die sich bei Sauerstoffmangel im Muskel bildet. Durchleitung
von arteriellem Blute hebt die Ermiidung auf. Eine Arbeit, die ein schon
ermudeter Muskel ausfithren muf, wirkt auf ihn bei weitem erschopfen-
der als eine groflere Arbeitsleistung im ausgeruhten Zustande. Da auf
die Zusammenziehung des Muskels seine Wiedererschlaffung jedesmal
als Zustand der Ruhe und der Erholung folgt, so vermag er bei wech-
selnder Anspannung und Erschlaffung viel lingere Zeit titig zu sein,
ohne zu ermiiden, als wenn er in bestindiger Zusammenziehung ver-
harren muf. .

Die quergestreiften Muskeln haben bestimmten Ursprung und
Ansatz Die glatten Muskeln sind ohne feste Ansatzpunkte. Es sind
meist Hohlmuskeln, die kugelige oder eiformige oder auch unregelmiBige
Hohlriume umschlieen, wie Harnblase, Samenblase, Gailenblase, Ge-
biarmutter, Herz. Oder sie stellen zylindrische Kanile dar, wie im Darm-
kanal, den muskulosen Driisengéingen, den Harnleitern, Eileitern, Blut-
gefiBBen, LymphgefiBen. Ihre Muskelfasern sind héufig in mehrfachen
Lagen angeordnet, in lingslaufenden und in kreisformigen, oft auch in
schriigen Ziigen. Bei der Titigkeit wirken immer alle Schichten gleich-
zeitig durch ihre Kontraktion dahin, eine Verkleinerung des gesamten
Innenraumes herbeizuflithren. Weiter bilden die Muskeln dieser Gruppe
auch die SchlieBmuskeln. Sie umgeben dann eine Offnung oder einen
kurzen Kanal, die sie durch ihre Kontraktion verengern oder fest ver-
schliefen, wie in der Pupille, an der Pforte des Magens und Darms, an
den Geschlechtsorganen und der Harnrdhre.

Die grole Masse der quergestreiften Muskeln mit bestimmtem Ur-
sprung und Ansatz zeigt mancherlei Verschiedenheiten. Ist bei ihnen
der Ursprung unbeweglich, so kann der Verlauf der Muskelfasern bis
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zum Ansatz es moglich machen, da bei der Kontraktion sich dieser in
gerader Linie dem Ursprung nihert. Bei einigen Muskeln verliert er
sich in ein Weichgebilde, das alsdann dem Zuge folgt, wie im Gaumen
und bei den meisten der von Knochen entspringenden und in der Haut
sich ansetzenden Gesichtsmuskeln. Bei anderen Muskeln sind beide Aus-
gangspunkte, Ursprung wie Ansatz gleichermaBen beweglich. In diesem
Falle miissen sich die Bewegungen der beiden Punkte umgekehrt wie
die Widerstinde, die dabei zu iiberwinden sind, verhalten. Die Muskeln
der Extremititen iiben die Wirkung eines einarmigen Hebels aus, wenn
der Ansatz des Muskels und der Belastungspunkt auf derselben Seite des
Drehpunktes liegen, wie das z. B. an dem bekannten Oberarmbeuger der
Fall ist. Der Angriffspunkt des Muskels liegt hierbei oft dem Dreh-
punkte sehr nahe. Dadurch wird bei der Kontraktion die Schnelligkeit
der Bewegung am Ende des Hebelarmes vergroflert. Die Hand kann
beim Werfen eine Geschwindigkeit von weit mehr als zwanzig Meter in
der Sekunde erreichen. An Kraft wird hierdurch natiirlich eingebiifit.
Die Wadenmuskeln z. B. wirken auf die Knochen wie auf zweiarmige
Hebel, bei denen der Angriffspunkt der Kraft, hier der Muskelansatz,
auf der anderen Seite des Drehpunktes liegt als der Angriffspunkt der
Last. Des weiteren kommen auch mehrgelenkige Muskeln vor, das sind
diejenigen, die ihren Verlauf vom Ursprung bis zum Ansatz iiber meh-
rere Gelenke hinwegnehmen. Die Richtung ihrer Sehnen kann in ge-
wissen Stellungen einen von der Geraden abweichenden Verlauf nehmen.
Die Bewegungen, die sie ausfiihren, gestalten sich oft recht kompliziert,
da der Muskelzug, indem er auf die Ansatzpunkte wirkt, gleichzeitig
auch den mittleren Knochen mit bewegt. Oft wirken ganze Muskel-
gruppen zur Erreichung eines bestimmten ‘Zweckes zusammen. Man
nennt solche Muskeln, die gemeinsam einem gewissen Bewegungsmodus
dienen, Synergeten (Synergismus — Zusammenwirken von Organen),
so die Wadenmuskeln, als Beuger des Unterschenkels, oder die Bauch-
muskulatur, die im Verein mit dem Zwerchfell den Bauchraum bei der
Bauchpresse verengert, oder die Einatmungsmuskeln in ihrer Gesamtheit.
Antagonisten (Antagonismus — Gegensatz) dagegen heilen solche Mus-
keln, die bei ihrer Tatigkeit entgegengesetzt wirken. Solche Antagonisten
sind Beuger und Strecker, Anzieher und Abspreizer, die Muskeln der
Einatmung und die der Ausatmung. Wenn es sich um gréfte Kraft-
leistung handelt, wird der Muskel unwillkiirlich zuvor in den Zustand
moglichster Dehnung gebracht. Bei zarten Bewegungen, die moglichst
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kraftlos auszufiihren sind, wird immer eine Stellung gew&hlt, in welcher
der Muskel sich bereits in Verkiirzung befindet.

Einen Uberblick iiber die gesamte Muskulatur des Menschen, von vorn
und von hinten gesehen, bieten die Abbildungen 29 und 30.%)

Fast alle Korpermuskeln sind paarig vorhanden und symmetrisch
gelegen. Unter den eigentlichen Muskeln des Kopfes sind solche,
die nur mit threm einen Ende an einem Kopfknochen haften, mit dem
anderen sich in Weichteile oder in die Haut hinein verlieren. Sie sind
simtlich zart und diinn, da ja die Gebilde, die sie zu bewegen haben,
sehir leicht zu bewegen sind. Dann wieder sind Muskeln da, welche am
Kopfknochen entspringen und auch an ihm endigen. Da es am Kopfe
aber nur einen einzigen beweglichen Knochen, den Unterkiefer, gibt, so
miissen sie sich alle an diesem ansetzen. Die anderen bewegen entweder
die behaarte Kopfhaut oder bewirken eine Erweiterung oder Verenge-
rung der im Gesicht befindlichen Offnungen und sind so bedeutsam fiir
die Mechanik des Mienenspiels.

Die Muskeln um die Offnungen des Gesichts bilden ebenso-
viele Gruppen, als Offnungen im Gesicht vorkommen. Vom innerenWinkel
der Augenlidspalte geht ein kurzes, aber breites Biandchen zum Stirn-
fortsatz des Oberkiefers. Man kann es am eigenen Kopfe sehen, wenn
man die Augenlidspalte durch Zug an ihrem &uBeren Winkel gegen die
Schlife hindringt. Von diesem Bédndchen und vom Stirnfortsatz des
Oberkiefers selbst entspringt der SchlieBmuskel der Augenlider, welcher
im Kreise um den Umfang der Augenhohle herumgeht. Neben ihm zieht
der schmale Augenbrauenrunzler die obere Augenbraue gegen die Nasen-
wurzel hin und zugleich auch etwas herab. TFir die Mimik bedeutsam
sind: der-Aufheber des Nasenfliigels und der Oberlippe, der Zusammen-
driicker der Nase, der Niederzieher der Nase. Bei keinem Tiere, selbst
nicht bei dem menschendhnlichen Affen, besitzt die Mundspalte so
mannigfaltige Muskulatur wie beim Menschen. Dies macht den Mund
zu einem so wichtigen und ,,sprechenden Faktor des mimischen Spiels.
Das Spiel der Lippen richtet sich bei Tieren auf das Ergreifen des
Futters. Die groBte Anzahl der Muskeln am menschlichen Munde liegt
in der Richtung der verldngerten Radien der Mundéffnung. Nur einer,
der verengt und schlieBt, geht im Kreise herum; die anderen sind sdmt- ‘
lich Erweiterer des Mundes. Geht man von der Nasenseite zum Kinn

1) Vergleiche auch das anatomische Modell der Frau, das dem Werke bei-
gefiigt ist.
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Die Muskeln des menschlichen Kiorpers. Vorderansicht. 52, Streckmuskelsehnen.
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Muskeln und Gefifle des Koples.

1. Stirnmuskel. 2. Kreismuskel des Auges. 3. Nasenmuskel. 4. Heber der Ober-
lippe. 5. Kleiner Jochbeinmuskel. 6. Grofler Jochbeinmuskel. 7. Auslithrungsgang
der Ohrspeicheldriise. 8. Kreismuskel des Mundes. 9. Lachmuskel. /0. Senker der
Unterlippe.  77. Dreieckiger Muskel. 72. Kaumuskel.  18. Zweibduchiger Muskel
des Unterkicfers. /4. Aufiere Gesichtsarterie. 5. Vordere Gesichtsvene. /6. Zungen-
bein. 77. Untere Zungenbeinmuskeln. /8. Kopfwender. 19. Auflere Hals-(Drossel)-
Vene. 20. Ohrheber. 21, Auflere Schlifen-Arteric und -Vene. 22. Hinterhaupts-
muskel. 23, Hinterhauptsvene. 24. Hintcrhauptsarterie.  25. Ohrspeicheldriise.
26. Bauschmuskel. 27. Kappenmuskel. 28. Heber des Schulterblattes. 29. Rippen-
halter. 30. Schliisselbein.
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Muskeln und Gefifie des Koples.

1. Stimmuskel. 2. Kreismuskel des Auges. 3. Nasenmuskcl. 4. Heber der Ober-
lippe. 5. Kleiner Jochbeinmuskel. 6. GroRer Jochbeinmuskel. 7. Auslihrungsgang
der Ohrspeicheldriise. 8. Kreismuskel des Mundes. 9. Lachmuskel. 70. Senker der
Unterlippe.  11. Dreicckiger Muskel. /2. Kaumuskel. 13. Zweibduchiger Muskel
des Unterkielers. 74. Auiere Gesichtsarterie. 15. Vordere Gesichtsvene. 16. Zungen-
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Vene. 20. Ohrheber. 27. Aufecre Schlifen-Arterie und -Vene. 22. Hinterhaupts-
muskel. 23, Hinterhauptsvene. 24, Hinterhauptsarterie.  25. Ohrspeicheldrise.
26. Bauschmuskel. 27. Kappenmuskel. 28. Heber des Schulterblattes. 29. Rippen-
halter. 30. Schlisselbein.



N=T = B I N

bt bk bk pd ek b
N AN~ O

18.

19.

20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
21.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
317.
38.
39.
4¢.
41.

. Schlifenmuskel.

. Hinterhauptsbein.

. Hinterhauptsstachel.

. Kopfhalter.

. Kapuzinermuskel.

. Akromion (Schulterhohe.

. Deltamuskel.

. Schulterblatt und Sehne.

. Kleiner runder Armmuskel.

. Untergratenmuskel. ) .
. Dreikopfiger Armmuskel (”I:I‘rizeps). 12

. Hinterhauptsmuskel.

. Langer Auswirtswender. i
. Ellbogenhocker.

. Speichenstrecker der Hand. (.
. Abzieher des Daumens. 15
. Gemeinschaftlicher Finger-

strecker.
Streckmuskel des 18
Daumens. ¥

Band der Streck- Y — 7 w0

27
29

30
3

muskeln der Hand.

32

20 /
41 /
Strecksehnen der (/’
Hand. v

Ellbogenmuskel.
Rautenmuskel.

Breiter Riickenmuskel.
Riickenstrecker auBlere Portion.
AuBerer schiefer Bauchmuskel.
Darmbeinkamm.

Mittlerer Gesilmuskel.

Groler Rollhiigel.

GroBler GesaBmuskel.

Rippen.
Zwischenrippenmuskeln.
Kreuzbeinlendenbeinmuskel.
Schenkelbinde.

Halbsehniger Muskel.
Zweikopfiger langer Muskel.
Halbhiutiger Muskel.
Wadenbeinkopfe.

Zweikopfiger Wadenbeinmuskel.

Schollenmuskel.
Achillessehne. Abb. 30.

Wadenbeinmuskel. Die Muskeln des menschlichen Korpers. Riickansicht.

L # 9



130 Die Bewegung

im Bogen herab, so begegnet man zunichst dem Aufheber der Ober-
lippe, sodann dem Aufheber des Mundwinkels, weiter dem kleinen und
groflen Jochbeinmuskel, fernerhin dem Lachmuskel, dem kleinsten und
schwichsten dieser Muskelgruppe. Weiter gibt es nach abwirts einen
Niederzieher des Mundwinkels, auch einen Niederzieher der Unterlippe.
Der Backenmuskel entspringt von der duBeren Fliache des Zahnfacher-
fortsatzes beider Kiefer hinter dem zweiten Backenzahn und lauft mit
ziemlich parallelen I'asern quer gegen den Mund. Wirkt er allein, so
erweitert er die Mundé6ffnung in die Quere. Wird dieser Erweiterung
durch die gleichzeitige Tatigkeit des SchlieBmuskels entgegengewirkt,
so driickt er die Wange an die Zahne an oder prefit, wenn die Mund-
hohle voll ist, ihren Inhalt zusammen. Das Blasen von Musikinstru-
menten wird von ihm bewirkt; daher der alte Name fiir ihn: Trompeter-
muskel. Dieser ganzen Menge von Erweiterern der Mundéffnung wirkt
nur ein einziger ringformiger SchlieBmuskel entgegen. Die wulstige
Fleischlage der Lippen riihrt von ihm her. Er schlielt den Mund, er
spitzt die Lippen zum Pfeifen und zum Kiissen, darum nannten die
Alten ihn KuBmuskel. Im Gegensatz zu den Mundmuskeln sind die
Muskeln des Ohres nur sehr wenig entwickelt, woran weder das Tragen
der Kinderhaubchen, wie man meinte, noch der Mangel an Ubung die
Schuld trdgt. Denn diese Muskeln sind auch bei wilden Vélkern nicht
starker entwickelt, so da3 nur wenige Menschen das Vermogen besitzen,
ihre Ohren willkiirlich zu bewegen. Robespierre soll das in sehr auf-
fallendem Grade vermocht haben.

Dic sinnreiche Einrichtung des Kiefergelenks zielt auf eine dreifache
Bewegung ab. Der Unterkiefer soll gehoben und gesenkt, aber auch
nach vorn und nach riickwérts, sowie nach rechts und nach links bewegt
werden konnen. Von diesen Bewegungen mull den Muskeln des Unter-
kiefers das Heben mit grofler Kraft moglich sein, um die Zihne der
Kiefer auf die Speisen, deren Zusammenhalt durch das Kauen zer-
stort werden soll, stark genug einwirken zu lassen. Die Hebemuskeln,
die eigentlichen Beilmuskeln, miissen somit die kriftigsten Bewegungs-
organe des Unterkiefers sein. Die Senkung dagegen geht schon allein
durch die Schwere des Kiefers vor sich, kann aber auch durch einen
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