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vJevTöhnlich nimmt man an, Haryey sey der Entdecker des Krei-

laufes, wenigstens habe er, der Erste, das Daseyn desselben durch

directe Versuche und Beobachtungen erwiesen. Allein diese Be-

hauptung ist nur zum Theil, und unter gewissen Einschränkun-

gen wahr 5 denn eigentlich hatte Harvey das Phänomen des Kreis-

laufes gar nicht beobachtet, nie selbst gesehen, sondern nur durch

Schlüsse, welche er aus sicher ausgeraittelten Thatsachcn zog, zu

beweisen gesucht: Wie denn auch Haller fühlte, indem er, nach-

dem er die von Haryey für den Kreislauf vorgebrachten Gründe

aufgezählt hat, ausruft: „Supererat iit ipsis oculis circuitus sai7gui-

nis subjiceretur *); und Harvey selbst nennt die Thalsachen, von

welchen aus er auf den Kreislauf schliefst, „supposita". Auf solche

Weise hat uns der Unsterbliche ein gar schönes Beispiel ächter Er-

fah-

*) Eicm. PiiTs. L. ni. s. in. 5. :o.
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fahrungserkcnnlnifs, welche nicht bei dem Sinnlichen allein stehen

bleibt, sondern aus dem vernünftigen Gebrauche der Wahrneh-

mung herrorgeht, zugleich mit der wunderbaren Lehre hinter-

lassen.

Bekanntlich erregte die harrey'schc Lehre bnld einen heftigen

Streit, und wenn auch dieser auf keine Weise lehrreich wurde,

oder etwas zur nähern Entwicklung oder festern Begründung der

neuen Lehrsätze bej'trug, so verursachte doch die Wichtigkeit der

Sache, dafs wir an ihm ein vollendetes Muster jenes häfslichcn Be-

nehmens besitzen, wozu Vorurthe;le, Leidenschaftlichkeil und Ro-

heit des Gemüthes nicht selten bei gelehrten Streitigkeiten führen:

und dieser Eine Zank zeigt uns von Seite der Feinde Harvey's

in sehr concentrirter Form jede Verkehrtheit, wie wir sie wohl

einzeln und verwaesserter bei geringeren Veranlassungen zu ünden,

angewöhnt werden.

Nachdem die W^ahrheit über die Unvernunft gesiegt hatte,

fiel das Heer der Jatromathematiker über den Kreislauf her, mit

dem ernstlichen Willen, diese Grunderscheinung des Lebens so

schnell wie möglich zu tödten, indem sie nur lediglich die Aeusser-

lichkeiten des Blutsystems aufgreifend, den BfgriflF desselben zu er-

sticken suchten. Auch Descartes, dieser Grundpfeiler der Ato-

mistik, hatte frühzeitig mit Wärme an der neuen Lehre Antheil

genommen.

Inzwischen konnte man sich über einen sehr wesentlichen

Punkt in der Lehre vom Kreislaufe des Blutes nie recht ver-

ständigen , nämlich über den Ausgang des Blutes aus den Arterien

und dessen Eingang in die Venen. Harvey selbst liefs die Sache

gänzlich unbestimmt, da es gerade derjenige Moment seiner Theo-

rie war, auf welchen er durch Schlüsse, und nicht durchs Experi-

ment geleitet wurde} nur im Allgemeinen behauptete er, das Blut,

wel-
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welches von dem Herzen in [die Arterien abflicfse, müsse in die

Venen kommen, und das in den Venen dem Herzen zuströmende

Blut, müfstcn diese von den Arterien erholten habenj wie aber die-

ses geschehe, wird nirgends gesagt) ja es ist bei Harvey an meh-

reren Orten *) die Rede von dem Durchgange des Blutes durch

das Fletsch und Parenchyma, vom Einsaugen der Venen, von Poro-

sitäten im Leibe, welche das Blut durchlassen: so dafs er sogar im

löten Capitel, wo er in gedrängter Kürze seine neue Lehre darlegt

den Kreislauf circularem quemdam motum, eine Art Kreislaufes

nennt.

Diesem Mangel der harveyschcn Entdeckung kam nun die

Autopsie zu Hülfe : Malpighi, Lecuwenhök, Cowper, Moly-
ncux, Cheselden, Baker, A. Haies und noch andere haben

zum Theil schon frühzeitig den wirklichen ' Forlgang des Blutes^n

ununterbrochenen Strömenv^om Herzen ab, und zurück zum Her-

zen gesehen. Da sich aber diese Beobachter hie und dort zweideu-

tig über ihre Wahrnehmungen ausdrückten, da einige Behauptungen

gerechtes Mifstrauen erregten, da auch der Art Beobachtungen selbst

einige Beschwerlichkeit haben, da die an einer Stelle des Leibes

angestellte Untersuchung noch nicht den Schlufs zuläfst, dafs es

sicli überall, in allen Organen, auf gleiche Weise verhalte, so fand

die von mehreren Seiten bestättigte Erfahrung nicht allgemein

beifälligen Glauben, und namentlich sucht die Stahlische Schule

auszuweichen. Hall er trat späterhin, durch eigenen Augenschein

belehrt, jenen bei, welche 'die ununterbrochene Strömung des Blu-

tes durch die Enden der Arterien und Anfänge der Venen behaup-

teten j und übcrdiefs noch bot die sich immer mehr verbreitende

Kunst, die Gefässe des Thierleibs mit verschiedenen Injectionsmas-

sen anzufüllen, manches dar, was für die Gontinuität der zu- und

ab-

•) ExcrcitatioDcs p, 89. n8, 134.
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abführenden Adern zu sprechen schien. \'or allen aber glänzen

Spallanzanis vielseitige, genaue, in jeder Hinsicht vollständige,

höchst unpartheiische Beobachtungen, Tvelche wohl geeigenschaf'tet ge-

wesen wären, jeden noch vorhandenen Zweifel zu zerstreuen, wenn
man ihnen die billige Aufmerksamkeit hätte schenken mögen. Es

ist schon einmal gesagt worden , und bei Ansicht der vor Kurzem

vorgenommenen Prüfung der Lehre vom Kreislaufe *), so wie bei

der Bearbeitung der Geschichte des bebrüteten Eyes drang es sich

auf, dafs es unbegreiflich sej, wie man so schmählich Spallan-
zanis Beobachtungen habe hintanselzen und vernachlässigen

können.

Klar ist es übrigens, dafs dasjenige, was alle Beobachtun-

gen zusammengenommen uns über den Kreislauf des Blutes lehren,

für den Physiologen ein todtes Kapital ist, so lange er nicht ver-

steht, die einzelnen Erscheinungen ziv-jeinem Ganzen zu verbinden,

-den Kreislauf selbst aus der Idee des Thierlebens begreift, und die

innige Verknüpfung des beweglichen Blutsysteras mit dem übrigen

Leben hell und deutlich erkennt. Da nun eine solche durchdrin-

gende Anschauung des Thierlebens, welche uns jedes Phänomen

nach seiner Bedeutung und Beziehung zu dem Ganzen sehen liefse,

bis izt wenigstens noch zu den frommen Wünschen gerechnet wer-

den mufs , so ist eine gewisse Unruhe und Unzufriedenheit, wie

solche die natürliche Folge der undeuüichen Erkenntnifs und des

Gefühls eines Mangels, welchem die nüchterne Wahrnehmung nicht

abzuhelfen vermag, ist, leicht erklärlich, und dieser zum Thcil un-

bewufslen Innern Unzufriedenheit ist es zuzuschreiben, wenn von

Zeit zu Zeit über das, was die Erfahrung schon entschieden zu

haben scheint, neue Zweifel sich regen, wenn mit Gewalt Wider-

sprüche in den W^ahrnehmungen hervorgesucht werden, oder wenn

man

*) Allgemeine medicinische Annalen , Jabr 1816, Jamiar, Februar, Juny,
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man sich bestrebt, der alten Sache eine neue Seite abzugewinnen,

von welcher aus ihr besser bcyzukommcn seyn möchte. Von die-

sen Umständen, dann auch von der Ueberzeugung , d;ifs die Praxis

der Mcdicin bis izt noch nicht so viele Vortheilc aus der Lehre rom

Kreislaufe habe ziehen können, als man sich Tielleicht Ton ihr

versprach, rührt es wohl her, dafs man ncuerltch zu verstehen ge-

ben wollte, es habe überhaupt mit dem ganzen IlreislaXife des Blu-

tes nicht viel zu bedeuten, und es verlohne sich nicht der Mühe,

von der Harvey'schen Entdeckung viel Aufsehens zu machen , was

uns an den Fuchs erinnert, welcher sich über die unerreichbare

Höhe der Trauben damit tröstete, dafi sie noch nicht reif wären?

Gleichwohl bleibt in der Naturlehre des thicrischen Orga-

nismus die Theorie des Blutumlaufes immer eine der wichtigsten,

sey es, \fcil ein mit dem Leben in so innigem Verbände siebendes

Phänomen die gröfste Aufmerksamkeit fordert, oder weil so viele

andere Untersuchungen sich an diese Lehre anschlicfscn, und ohne

gründliche Einsicht in dieselbe, so mannigfaltige Probleme keine

Auflösung erwarten dürfen. Ein schönes Bcyspiel ernstlicher For-

schung über die Natur der Blutbewegung gab vor nicht gar langer

Zeit Wilbrand: durchdrungen von der Jdce der fllcfamorphose

stellte er folgende Sätze *) auf: Das arterielle Gefäfssvstcm geht

in den einzelnen Gebilden des Körpers in eine wahre Auflösung all-

mählig über: Der Uebergang läfst sich nicht darstellen, aber es

läfst sich eine Substanz zeigen , welche nicht mehr Gefäfs ist. Das

venöse Gefäfssysiem geht in der stätigen Generation aus der Sub-

stanz, die nicht Gefäfs ist, wieder hervor, und zwar so, wie sich

aus derselben wieder durch eine Verflüssigung Blut bildet. Es firi-

det sich mithin keine Verbindung zwischen den arteriellen und ve-

nösen Gcl'äfsen, weder durch eine Umbengung der erstem^ noch

durch

*) Pl.yi'ioiogie §. 264. F.

20 *
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durch ein z'wisclicnlicgendes Haargefäfssystem. Das Blut gelangt

nicht aus der Arterie in die Vene, und was sich in den Venen zum

Herzen hinbewegt, hat nicht zunächst als Blut in den Arterien exi-

stirt, sondern ist in der fortdauernden Bildung und Verwandlung

der einzelnen Gebilde des Körpers ganz Ton neuem erzeugt worden.

Das was die Verbindung der Arterie mit der Vene hindert, ist ei-

gentlich ein Erstarren des Blutes, ein Verstopfen der Arterie durch

das Blut, welches erstarrend Eins wird mit der Wand, so dafs die

Arterie aufhört, weil sie ihr Lumen einbüfst) und das Blut verloren

geht; weil es mit der Arterie rerschmilzt.

Ich kann nicht bergen, dafs mir gleich anfänglich diese

Theorie beyfallswerlh geschienen habe : Die Annahme einer fort-

während in den Blutumlauf eingreifenden Metamorphose Ist dem

Begriffe des thierischen Lebens nicht entgegen j die gewöhnliche

Vorstellung , welche sich die Physiologen von der Bildung der Kno-

chen machen, Hedwigs Ansicht der Faserbildung stimmen damit

überein, und, die microscopischen Beobachtungen des vollkomme-

nen Kreislaufes abgerechnet, war nichts vollständig Gegründetes

einzuwenden, indem der üebergang der Injectionsmassen, welche in

Arterien eingetrieben zu den Venen gelangen , worauf einige einen

so hohen Werth legen *), aus der Combinatlon grösserer Arterien-

äste, die sich zufällig In die Venen öffnen, dergleichen Hr. Dr.

Kretschmar in Frankfurt am Main am menschlichen Arm fand,

und welche mir besonders häufig bey Vögeln, die Ich Injicirte,

schon vorgekommen sind, erklärt werden konnte, wobey dann die

letzten Verzweigungen der Gefäfse ausser aller Beziehung bleiben.

Bleln Hauptgrund für die Annahme der wilbrand'schen Theorie war

aber namentlich die Thaisache, dafs das Blut sich eigentlich ausser

den Gefässen erzeuge, und die Gefäfswände nur in Folge höherer

£nt-

*) G. Floerke transitus Sanguinis. §, 7.
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Entwicklung annclirae, so wie die Sache von .W o 1 f gelehrt , und

von J. Hunter auf den menschlichen Körper und die Heilung der

Wunden augewandt worden war *). Ich stellte mir demnach vor,

dafs es einen Punkt gebe, wo die Arterie aufhöre, und das Blut in

Thicrschleim (Schlcimgewebe) sich umwandle, dafs dann ein Theil

des Thicrschlcims wieder zu Blut werde, dafs sich dieses erst in

Inselchcn sammle, dann In Strömchen bilde, und dafs diese im

Fortgange auch wieder Gcfäfswand annehmen, auf welche Weise

die Venen entstünden. Im Ganzen genommen, mochte diese Ansicht

mit der wilbrand'schen übereinstimmen, nur war dabey von keinem

Festwerden des Blutes, keinem harten Pünktchen, als Schlufs der

Arterie, von keinem Zustopfender Gefäfse die Rede; die Knochen aus-

genommen, wüfste ich auch wahrlich nicht, wo es an irgend einer

Stelle im menschlichen Körper etwas Festes gebe, als den mehr

oder weniger zähen Thierfchleim, der doch selbst wieder gröfsten-

iheils Wasser ist.

Inzwischen halte ich den vollkommenen Kreislauf des Blutes

in dem Gefäfsraume des bebrüteten Ejes klar und deutlich gesehen,

und die Erfahrungen Spallanzanis machten einen um so gewal-

tigem Eindruck auf mich, da ich eben am bebrüieien Eye mich

überzeugen konnte, dafs man sich mit voller Sicherheit auf sie ver-

lassen dürfe. Auf diese Weise sah ich wohl ein , dafs die Lehre

von einer in den Kreislauf eingreifenden und ihn unterbrechenden

Metamorphose, selbst einer Metamorphose bedürftig fey, als sich

mir eine erwünschte Gelegenheit darbot, wodurch ich in den Stand

gesetzt wurde, ausführliche Beobachtungen über den Blutumlauf an-

zustellen. Ich erhielt nämlich eine Menge der gröfsern gemeinen

Mahlermuscheln, in deren Kiemen kleine Fischeyer, verrauthlich

vom Weifsfische, lagen. Diese Eyer waren theils unentwickelt,

thcils

*) J. B, Fried reich de nisu formativo, §» 19*
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theils halten sich an vielen schon die Köpfe und die Schwänzchen
der Fische entwickelt. Die äusserst zarten Schwänzchen der zwei
bis drei Linien langen Fischembryonen aber zeigten sich wegen ih-

rer Durchsichtigkeit so ungemein vortheilhaft geeignet, um in ihnen
die Bewegung des Blutes zu beobachten, dafs ich billig zweifeln

mufs, ob je auf eine bequemere Weise und mit einer gröfsern

Deutlichkeit dieses Phänomen des »hierischen Lebens gesehen wor-
den sey. Ich halte es daher für Pflicht, der Aufforderung des so

gründlichen als musterhaft redlichen und bescheidenen Beurtheilcrs

der Wilbrand'schen Theorie in den Altenburgcr Annalen *) Genüge
zu leisten, und meine Wahrnehmung **) an die altern, anderer

Naturforscher anzureihen.

1.

Der unter das Microscop gebrachte Fisch zeigt, so weit er

durchsichtig ist, (denn ein Thcil von ihm wird durch den noch vor-

handenen Dotter verdunkelt) eine körnige Substanz, die sich auf

keine W'eise von demSchlcimgewebe***) irgend eines Thieres oder

irgend

') ),Hicr Iiönnen und müssen (hcifst es p, 153) niederholte Beobaclilungen

entscheiden, die niclit allein das Phänomen, wie es ist, sondern auch die

dabei Statt findenden Verhältnisse, die ein trügerisches Resultat zur Folge

Ilaben, aufdecken."

**) Welche ausser meinen Zuhörern meine verehrten Collegen die H. H. Pro-

fessoren Rau und Tcxlor dann H. Dr. Parrot aus Dorpat bestältigen

können.

*") C. F. Wolf hat gezeigt, uniä alle Beobachtungen bestältigen es, dafs da»

sogenannte thierische Zeltcngewcbe ein schlcimarliger, halbflüssiger Stoff,

•welcher ursprünglich keine Höhlungen oder Zellen hat, seyj daher ist e«

eigentlich kein Gewebe; man würde also besser Ihun, es Schlcimstoff
zu nennen; da es aber mit dem Secrgt der Schcimhäute nichts gemeinschaft-

lich hat, so ist es wohl am geralhcnsten , den Grundstoff, woraus alle

tbierischen Theile besteben, Ibierstoff (Zoogen) zu uconcn. Hacb Tre-

I
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irgend eines Thclles unterscheidet j es sind rundliche, mehr oder

weniger verzogene, Kürner mit einer halbflüssigen Masse aneinander

geklebt. Dici'C körnige Substanz ist von Strömen durchschnitten,

die, wie Bächlein und Rinnen durch Sand, durch sie hindurch

ziehen.

Je Jünger das Fischlein, desto weniger- Strömehen relatir

zur I\Iasse sind da, und der ThierstofF ist häufiger) je älter das

Fischlein ist, desto häufiger sind die Strömchen, desto inniger sind

sie einander durch netzartiges Verbreiten und Zusammenmünden

verwebt, desto weniger ist vou der körnigen Schleimmasse ausser

den Strömchen übrig.

Was in Strömchen sich bewegt, sind kleine, eyförmige,

scharf abgegränzte Körner, die Blutkügelchen.

Die Strömchen sind von verschiedener Stärke, je nachdem

mehr oder weniger Körnchen ein Strömchen ausmachen 3 die klein-

sten Ströme führen nur ein Blutkügelchen, die mittleren ihrer 5

bis 6 neben einander, die gröfsern werden aus vielen sich anein-

ander drängenden Blutkügelchen gebildet. Im Ganzen genommen,

haben die Sirömchcn in ihrer Verbreitung ein baumartiges Ansehen,

der grössere Strom hat als Stamm kleinere, mittlere Strömehen,

zu Stämmchen , und diese zertheilen sich in zarte Zweige.

Die stärkeren Strömchen sind durch Anhäufung der Blutkü-

gelchen roth, die kleinern, so wie die einzelnen Kügelchen farblos.

Der

v!ranu8 (Vermischte Abbandlungcn) besteht der ThicrslolT aus höchst zar-

ten, mci^t gcschlängeltenCj'linderD (wahrscheinlich ein« optische Täuschung)

aus Kügelchen (Körnern) und einer halbflUssigen, beide Tbeile einhülleDdco,

Slaterie. Vergl. Friedreich 1. c. J, 15.
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Der Lauf der Strömchen ist doppelt j ein Thell kommt rom
Herzen, und fliefst immer welter ab, ein Theil lliefst dem Herzen
zuj die abfliefsenden Sirömchen beugen sich in Bögen um, und
werden eben dadurch zuflieKjende ; oder die vom Herzen abströmen-

den Bächlcin vereinigen sich unter verschiedenen Winkeln mit den

zuströmenden.

Der Kreislauf des Blutes Ist ein vollkommener, wie ihn

Chcselden «) und Leeuvv enhoek [richtig abbilden. Das

Blut, vrelches dem Herzen zufliefst, ist eben dasselbe, welches vom
Herzen abflofs 3 und was vom Herzen abströmt; das strömt ihm
auch wieder zu. Die Blutkörner finden keinen Aufenthalt, wenn
sie vom Herzen abgeströmt cnillich wieder umkehren, wieder dem
Herzen sich nähernd; sie sind und bleiben dieselben. Wenn daher

m das Blut eine Metamorphose auch eingreift, wie dann dieses

wohl nicht anders seyn kann, was schon die Farljc bezeugt, so

wird dadurch doch nicht das Blut als solches aufgehoben; es ist

und bleibt unter allen Umständen Blut.

Bei den jüngsten Fischchen, welche ich untersuchen konn-

te, läuft längst der Wirbelsäule ein einziger vom Herzen abflies-

sender Strom, ohne alle Verästung; am Ende beugt er sich um,

und wird ein zurückfliefbender, welcher jedoch nur selten so ein-

fach, als der abfliefsende bleibt, sondern meistens mehr oder weni-

ger kleine Arme bildet, die bald von ihm ausgehend, bald in ihn

zurückkehrend Inseln zwischen sich lassen 5).

2.

o) The Analoniy T. XXX. F. 2. Arcana naturae contiiiuata. p. 52.

b) So fand a\ich Spallanzani (1. c. Esp, 153. p. 143.) im Schwänze der

Froschlarven zwei Grundströme durch Umbeugung verbunden , so auch

derselbe (Esper. 99.^ zwei solcher Ströme zuerst in den Kiemen diessr

Thicre.
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Was man eigentlich in strömender Bewegung sieht, sind die

Blutkugclchen, sehr kleine, ovale Körner mit ebener Oberfläche,

alle von gleicher Gröfse und Form c). Ob diese Kügclchen oder

Kürner wie Lecuwcnhoek will d), dabei etwas platt gedruckt

scyen , will ich nicht entscheiden 5 wenigstens habe ich dieses Ge-

drückt- oder Flachseyn nur einmal an einem einzigen Kügelchen,

welches sich in einem Zweiglein lange aufhielt, und allerlei Dre-

hungen und Bewegungen machte, gesehen: Dieses Körperchen än-

derte aber auch sonst noch, während seines AufenthaU«s seine

Form, ja sogar seine Durchscheinheit, so dafs ich nicht weifs, wie

ferne ihm die platte Form eigenthümlich war.

Die oralen Blutkörner ändern bei ihrem Strömen in dea

Zweigen, wo sie einzeln gehen, öfters, aber ja nicht immer, ihre

Figur, sie werden länger, zuweilen noch einmal so lang e). Ge-

wöhnlich schreibt man dieses Verlängern der Blnlkiigelchen dem
Drucke zu , welchen sie bei ihrem Durchgange durch ein engeres

Gefäfs erleiden. Wenn man die Abbildung bei Rcichel betrach-

tet, wo diese Erscheinung abgebildet ist, so sollte man wirklich

glau-

c) Ancb Lecunenhoch fand bei Fiscben nur einerlei ovale Körner. Anat.

et contcmpl. p. 50, 51. und Conlia. arcanor. nat. p. 220 > wo er sie ab-

bildet,

<0 '. <=.

t) Le euwcnhoeli (Eipcr. et Conlempl, p. 173, T4-) sagte: „fidebam varias

ianguinis particulas duplo reddi longiores quam latas, ac ulramquc extrem!-

tatpm vidcri aculam," — Itcichel sah die BlulUügelchen de» Froscbcs , die

er sphäroidisch abbildet, oval werden, 1. c. p. 20. — SpaUanxani (Eip,

73 Tcrgl. p. 207.) sagt: cangiano di figura , allungandosi notabilissimamente.

Ha II er (Op. min. p, 1790 '«• übrigens nicht voUlionimeD von dieser Tbat-

•acLe überzeugt.

21
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glauben , dafs es sich mit dieser Sache so verhalte ; denn alle in der
Reine gg gezeichneten Kügelchen sind auf eine so vollkommen
gleiche Weise verlängert, dafs man auf eine gleichförmige Ursache
schliefsen mufs. Meinen Erfahrungen zu Folge hat es aber damit
ein ganz anderes Bewenden:

l) Es ist noch gar nicht ausgemacht, ob die zarten, nur aus

einzelnen Körnern gebildeten Blutströmehen Wände haben^ woron
ich nachher eigens sprechen werde.

iv 2) Ein einzeln laufendes Kfigelchen geht nicht immer seiner

Länge nach, sondern dreht sich öfters, so dafs sein Längendurch-

messer nicht immer nach der Axe des Strömchens, oder eingebil-

deten. Canälchens sich richtet, sondern diese Axe unter einem rech-

ten Winkel schneidet, zum Zeichen, dafs Platz genug für das Kü-
gelchen da ist, und doch sieht man es sich selbst während seiner

Drehungen verlängern f).

3) Es ist gar nicht selten, d^fs in einem Strömchen, wo ge-

wöhnlich nur ein Körnchen lliefst, welches sich auch verlängert,

zwei Körnchen neben einander zu liegen kommen 3 sie drücken sich

dann wohl nahe aneinander , aber sie hindern doch einander nicht

im Fortgange.

h) In solchen aus einer Reihe einzelner Kügelchen bestehen-

einfachen Strömchen läuft ein Kügelchen an verschiedenen

,
..,-,., stel-

r.Hp «91ci-\ i,'lijin..ti in,.

/) Malpighi (Op. posth. p, 52.) gedenkt ebenfalls der Drehungen und Wen-

dungen, welche die einzelnen Blutkügelchen machen; er sagt: „Sanguis tum

tarde ac placide mov.elur per venas , ejus particulae non recta feruntur, sed

ad latera inclinant, et videntur quasi parliculae fumi , sua gravitate seusim

praecipitatae,"
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Stellen mit rerschledener Geschwindigkeit; dauert es lange, bis ein

solches Strömchen einen Ast erreicht, in welchen es sich ergiefse,

so bemerkt man sehr häufig, dafs das Kiigclchen in der Nähe des

Astes, dem es zuläuft, seinen Lauf beschleunigt; geschieht dieses,

so wird ohne Ausnahme hiebei das Ktigclchen am mcisien verlän-

gert; sonst sollte man glauben, das Kügelchen miifste die Verlän-

gerung da am sichtbarsten zeigen , wo es am langsamsten sich

bewegt.

Aus diesen Thatsachen ziehe ich den Schlufs, dafs die Ver-

längerung' eiives' Blutkügelchens nicht 'die Folge eines Druckes von

der Wand des zu engen Gefäfscs sey; es tst mir vielmehr w'ahr-

schfiinlich, dafs diese Gostallsvcrminderung auf eine Neigung des

Kügelchens , sich mit seines Gleichen, scye es aus Antrieb anzie-

hender Kräfte, oder aus dem .Slreben n'ach derselben gemeinschaft-

lichen Bewegung, . zu verbinden, hinderte. Nur bestimmt auf der

Rückkehr zum; Herzen.. begriffene Kügelchen verlängern sich.

Jilüin r.T'ii'.

Uebrigens ist eine Gcstaltsveränderung der Blutkügclchen

durch äussere Einwirkung nicht allein gedenkbar, sondern es sind

mir auch Beispiele davon vorgekommen; ich habe nämlich gesch«n,

dafs sich dio Kügelchen ein wenig bogen, wenn sie einzeln in ein

stark fliefscndcs Strömchen einliefen , und dabei schnell die Rich-

tung ändern mufsten; F. 1. T. X. zeigt bei e ein solches durch das

Zwlschcnsirömen c aus dem arteriellen Strom in den Venösen ge-

langtes Kügelchen, wie es sich des scharfen Winkels wegen, wel-

chen hier die kleine arterielle Strömung mit der venösen macht,

krümmt.

3.

Unter dem Microscope sieht man nur den Lauf der Blut-

körner; dafs diese Körner in einer wässerigen Flüssigkeit schwim-

21
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mcn, kann man auf diese Weise nicht sehen g), inzwischen ist es

wahrscheinlich, dafs nebst den Bluikügelchen noch eine Tollkommen

durchsichtige Flüssigkeit da sey, die mit ihnen zugleich in Sirömen

fliefse. Ha 11 er h) führt als Beweifs dafür an, dafs die Blutkürner

in einiger Entfernung Ton einander einzeln durch die Zweige hin-

durch gehen j' da nun ein rorderes Kügelchen ron dem hinter ihm

folgenden entfernt sey, so könne auf das vordere die Gewalt des

Herzens nicht wirken, wenn nicht eine Flüssigkeit zwischen den

beiden Kügelchen wäre, und das vordere müfste stehen bleiben, bis

das hintere an dasselbe anstosse, was doch nicht geschieht. Ich

darf nicht bergen, so wie Ha 11 er den Beweifs führt, kann man

nicht vollkommen damit zufrieden seyn, und dieses gilt auch von

einem ganz ähnlichen, welchen Spallanzani i) führt. Denn der

Fortgang eines solchen einzelnen Kügelchens erscheint in gar vielen

Fällen unabhängig vom Herzen und von der Gewalt der gröfsem

Strömungen} meist lauft das Kügelchen langsam, ruht zuweilen^

lauft, wenn auch der Antrieb vom Stamme aus sehr schwach ist,

doch rüstig fort k), und richtet sich bey weitem nicht immer nach

dem stofsweisen Antrieb des Blutes. Inzwischen beobachtete ich

ein einzelnes Körnchen , welches auf seinem Gange liegen blieb, ent-

fernt von andern seines Gleichens, und sich mit einer seiner stum-

pfen Spitzen angehängt zu haben schien, denn es flottirte mit dem
ent-

g) „Nulla eius parlis (serAsae) suspicio nascitur, si picnam venam videris. In

arteria eDim et vena ranae, si sana beneque pasta fuerit, globuli rubri adeo

conferti sunt, iit qnidquam praeter eos inesäe non suspiceris." Hallo r

Op. m. p. 181.

/<) •• «'«.

i) libr, cit. p. 84«

l) „imo vidi per venas unius globuli duorumve motum sanguinis fellcitcr ccn-

tiouatum fuisse. cum interim majores arteriae Icntissime raovcrcatur," Hal-

ler 1. c, p. ig:;. Conf, ibid. Eiperimentum, 62. p. 76.
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entgegengesetzten Ende hin und \rleder, und zwar genau nach dem

Rhythmus des Blutströhmens, so dafs ich mich für überzeugt hielt,

es werde eine Flüssigkeit stofsweise an dem Kügelchen vorbei getrie-

ben, welche es in Bewegung setze. Ein zweiter Beweifs, welchen

Hall er für das Dasein des Serums führt Z), ist der, dafs die Adern

beim Mangel an Blutkürnern doch nicht zusammen fallen ; allein

könnten sie nicht in diesem Falle durch Luft ausgedehnt seyn, oder

durch lebendige Expansion ihr Lumen erhalten? Endlich gicbt Hal-

ler einen, wie er selbst sagt, tüchtigen Beweifs m) für das Dasein

der serösen Flüssigkeit durch die Beobachtung, dafs sich um die

Wunde eines Gefäfschcns, wenn die Körner ausgelaufen sind, ein

kleiner Hebel bilde, welcher nach und nach verdickt. Es bleibt

aber auch hiebei immer noch die Frage , ob das Blutwasscr nicht

von den Blutkornern sich ausscheide, wenn diese ausser ihren na-

türlichen Verhältnissen kommen j es ist dieses nicht wahrscheinlich,

ich gestehe es, allein nicht Alles, was uns unwahrscheinlich dünkt,

ist darum auch falsch. Leeuwenhoek n) sah die Blutkörner im

Serum schwimmen, allein bei der Squilla, und auch nur dann, wenn

das Blut einige Zeit aus dem Körper warj „isti globuli sanguinei,

scheint es, postquam aliquamdiu e squilla exemti jacuerant, hie

confertius, illic rarius sero innatabant"; dürfte man wohl dieses „post-

quam aliquamdiu" für einen Beweifs ansehen, dafs die Blutkügcl-

chen selbst ihr Serum nach und nach secerniren?

Alles wohl erwogen und verglichen, so kann ich mich nicht

überzeugen, dafs eine solche Menge Serums in den lebendigen

Adern

loc. cit.

-wi) „Verum mullo evidentius cegnoicilur pellucidi huius liquoris natura."

sagt er am angez. Orte.

n) Epittolae physiologicae p. ii.

I
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Adern vorhanden sey , als sich von dem aus der Ader gelassenen

Blute durchs Stehen absondert} vielmehr scheint mir ein Thcil des

Blutwassers ursprünglich mit den Blutkügelchen verbunden zu scynj

und von diesen erst durch die Bube, vielleicht auch durch eine Art

Abslerbens gcshieden zu werden. Diese Scheidung könnte man sich

auf eine zweifache Weise denken: o) so dafs das Wasser durch

Zusamraenzichungen der Blutkügelchen von ihnen ausgetrieben wür-

de, ß) oder dafi es durch eine Art Zersetzung auf dieselbe Weise

sich bilde, wie die Medusen ausser dem Seewasser verfliefsen.

Wenn die Blutkörner wirklich mit Wasser vermengt sich fortbe-

wegen, ist denn dieses Wasser das Mittel, wodurch verhindert wird, dafs

sie nicht aneinander hieben? Leeuwenhoek o) sagt: „cum vero

tarn saepe experiar, qiianta sit globulorum istoriim molliti-es , et

quam levissimo contactu, dum aeri sunt expositi, velut inter se

concrescant aut coagulentur , capere minime possum, globulos jllos

in Denis et arteriis , ubi tarn valide invicem. protrudunt atque con-

fricant (recht gut") non coagulari." Ist diese Erhaltung der leib-

lichen Gränze und Individualität, über welche sich Leeuwenhoek
sehr wundert, nicht vielmehr ein Beweifs des infusoriellen p) Le-

bens der einzelnen Blutkügelchen ?

Ich habe bisher von Blutströmehen gesprochen j wer bei Er-

blickung des Kreislaufes sogleich von Gefäfsen spricht, der sagt

mehr als er sieht. Man erblickt gar keine Gefäfse, man gewahrt

nur Strömchen. So der Sache angemessen, drückt sich auch Mal-

pighi, welcher unter allen Naturforschern zuerst das herrliche

Schau-

o) Epiitolae pliysiol. p. 422.

p) Graitbuisen au vertcbicdenen Orten aeioer Scbriften.
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Schauspiel erblickte, über die Sacbe aus 7): ,;Sanguis itaqite hoc

iinpetu , per arterias in quascunque cellulas (es ist nämlich von den

Froschlungen die Rede) iino vel altera rarno compiciio pertranS'

eunte seu ibi desinente per modum efßuvii in minima depluit, et

ita mullipliciter divisus rubrum colorem exuit, et sinuose circiim-

ductus undique spargitur , donec ad parietes , angulos (?) et vena-

rum ramos resorlentes appellat." Auch der Mahler beiLeeuwen-
hoek r), Co w per, Gheselden und Reichel bilden die Blut-

Strömehen als rosenkranzartige Schnüre nackter Körner ab, und so

bedient sich auch Spallanzani «) des Ausdruckes rigagnoli, um
damit jenes zu bezeichnen, was ich Strömchen nenne.

* Inzwischen laufen diese Strömchen zuweilen dicht nebenein-

ander, oder quer übereinander, oder durchkreuzen sich, ohne dafs

die einem jeden eigenthümliche Richtung des Strömens gestört wird,

woraus man mit Sicherheit auf Wände schliefsen darf, und nur

erst vermöge dieses Schlusses mag es erlaubt seyn, bei den Ström-

chen, welche vom Herzen abfliefsen, von Arterien, und bei jenen,

welche dem Herzen zuflicfsen, von Venen zu sprechen) denn dieStröra-

chen an sich sind noch keine Gefäfse, aber es ist wohl gedealibar.

dafs sie in dünnhäutige Röhrchen, Gefäfse eingeschlossen sind.

Insbesondere sind die gröfsern Strömchen höchst wahr-

scheinlich mit Gefäfswänden versehen, und doch gicbt es auch hier

eine oder die andere Erscheinung , welche nicht wohl mit der An-

nahme solcher \Yände übereinstimmt.

Die

q) Opera omn. p. 14 1,

r) Arcan. nat. contin, p. 52.

1. c. p. 144.
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Die erste dieser Erscheinungen ist das Erzeugen der neuen

Aeste aus den Arterien, und das leichte Einmünden neu entstehen-

der Strömchen in die schon als gebildet gedachte Vene. Bei den

hleinsten Fischen ist ursprünglich nur ein einfacher arterieller Stamm

da, aus diesem entstehen Aeste, und diese bringen fortwährend neue

Zweiglein hervor, wovon ich unten noch mehreres anführen werde,

was das Geschlossenseyn der Arterie noch insbesondere verdächfig

macht. Bei den venösen Strömungen ist es etwas Gewöhnliches,

dafs ein Venenast, der sich einfach in den Venenstamm einsenkt,

bei fortdauernder Entwicklung vor der Einsenkung sich in zwei,

drei und mehr Zweige theilt] wo daher anfänglich nur Eine Oeffnung

an der Seite des Stammes war, da müssen ihrer immer mehrere

werden) auch mufs jede Vene zu jeder Zeit bereit seyti, neu *it-

standene Nebenzweige aus den Arterien aufzunehmen. Wie kömmt

es nun, dafs die Gefäfswände so leicht dem Spiele der Vervielfälti-

gung der Strömchen nachgeben?

Eine andere Erscheinung Ist mir vollends gänzlich unerklär-

bar} wenn ein Venenzweiglein auf den grofsen Venenstamm slöfst,

so hindert die starke Strömung des Stammes nicht selten das Ein-

treten eines oder zweier Kügelchen t); wenn nun ein solches Kfl-

gelchen eine Zeitlang an der Ausmündung des Zweiges liegen ge-

blieben ist, so wird es zuweilen plötzlich fortgerissen, aber dann

auch eigens fortgeschleudert, so dafs es in der Länge von unge-

fähr 10 Längedurchmessern der Kügelchen längs des Stammes pa-

rallel mit ihm einfährt, aber so weit vom Strome entfernt, dafa

zwischen dem geschleuderten Kügelchen und dem Rand des Stro-

mes

«) Dieses bemerhte auch Halter: ,,Ne<iue inutile erit observasse, cum vena

exigua veuae grandi se immitterct, flumen potenlius cius Irunci rcpulissc

«anguinem venae iniaoris, quae aliquot tarnen globulorum «rat, ut saDguioem

eius trunci se inanire ncquiiet," Op. m\a. T. I, p. ZOS.
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yro}\\ 1 — 3 Körner Plalz hätten. Die 3. Fig. der T. X. soll von

dieser sonderbaren Erscheinung einen Begrifl geben; ab ist der

Stamm, wo das Blut von a nach b fliefst, c ist der sich einmün-

dende Ast, dist ein Kügelchen, welches izt hinwcggescbleudert wird , e

ein hinweggeschleudertes Kügclchen, welches in den Strom hinein-

fällt, de ist die Linie, welche das Kügelchen in seinen» Sprunge be-

schreibt. Wie hömmt nun das Bluikiigelchen über den Rand des

Stromes hinaus? Ich kann mir dabei keine Gewa.U denken, welche

grofs genug wäre, die Venenwand, wäre sie auch noch so dünn,

zu erweitern; noch weniger ist yorstclibar, dafs der ursprüngliche

Strom das Lumen seines Gefaefses nicht ausfülle, und Raum lasse

für die Kügelchen, welche er zuweilen neben sich fortschnellt.

Was Spallanzani u) angtebt, dafs er nämlich die Gefäfs-

chen, worin die Strömung geschieht, bei guter Beleuchtung, dadurch

habe erkennen können, dafs er zwei parallele dunkle Streifchen

neben den Strömen entdeckt habe, ist mir aller Aufmerksamkeit

ohngeachtet, doch nie geglückt, zu sehen *).

5-

Dafs das Blut sich in dem Gefäfsranme des werdenden Vo-

gels ursprünglich ausser den Gefäfsen bilde, dafs es ohne alle Ge-

fäfswand in Strömchen sich einrichte, und fliefse, dafs es erst nach

und nach, und dann selbst nicht überall Gcfäfswand annehme, ist

aus der Geschichte des bebrüteten Eyes sattsam bekannt, aber eben

60 gewifs ist es auch, dafs es im Leibe der Thiere Blutstrümchen,

namentlich unter den kleinen, gebe, welche keine Gefäfswand ha-

ben,

ij) 1, c. Esper. 57, p. 75,

•) Es ist mir eine gar tröstliclie Friude, in dieser hocliniclitigeB Angelegenheit

das Zeugnifs des U. Dr, Parrot für mich zii haben.



100

bexi. Ich liabe m'ch von dieser Wahrlieit durch meine Beobach-

tungen an den kleinen Fischchen so sehr überzeugt, dafs wenn ich

euch nicht schon vorher die Geschichte der Bhitbildung aus den

Untersuchungen des bebriitetcn Eyes gekannt hätte, ich doch gc-

wifs izt auf diese Thatsache hätte noth\A'endig kommen müssen. Ge-

nau so, wie sich die Sache mit dem Umtriebe des Bkites in den

Thieren verhalte, läfst es sich unmögHch beschreiben: man über-

blickt so viele einzelne Momente, welche zusammengenommen ein

ganzes Bild geben, aber diese einzelnen Momente sind so zart, dafs

man sie schwer auf Worte bringen kann, und einzeln erzählt, ma-

chen sie auch keinen Effect, geben keine Ueberzeugung, man mufs

eben das Ganze selbst sehen. Allein ich mufs mich bemühen, meine

Erfahrungen einzeln aufzuführen, damit eS nicht scheine, als wollte

ich etwas ohne Grund behaupten, und als suchte ich den billig zu

fordernden Beweifsen durch Phrasen auszuweichen

-
"' Es ist nichts weniger als selten, dafs man ein einzelnes Kü-

gelchen von einem der zarten Ströme abgehen sieht, ohne Regel«

mäfsigkeit, gleichsam als geschehe es von ohngefährj der Art

abgehende Kügelchen verhalten sich auf dreifache Weise:

1) Das abgegangene Kügelchen geht wieder zu seines

Strümcben zurück.

2) es verliert sich in den Thierschleim, und klebt, seine

scharfe Umgränzung verlierend, gleichsam auseinanderfliefsend, mit
j. mi i;-> jß .v- if
diesem zusammen ;' 1 nit:;.-,i > t;'

3) es dringt In den Thierschleim ein, bahnt sich, die Klümp-

chen von Schleimkörnern umgehend, allraählig einen Weg, und

lMg$. .endlich bei einem andern Strömchen, an,,, dem. es sich ohne

weiters einverleibt} auf solche Weise entstehen die verbindenden
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Zwisclicnströmchcn , indem dem ersten Kiigclchen anfängb'ch in lär-

gern , dann nach einer Weile in kürzeren Zeiträumen mclircrc Kii-

gelclicn folgen.

Diese Thatschcn, mit denen unmöglich ein Geschlosscnseyn

der lilcinern Blutströmehen durch Gefäfswand bestehen liann , habe

ich oft und mit der gröfsten Sorgfalt beobachtet. Namentlich war

CS bei dem zweiten Falle nothwendig, recht Torsichiig zu scj'n, da-

mit man nicht .das Verlieren der StrÖmchcn, wovon Spallanza-

ni t) spricht, für ein Abgehen der Kügelchcn in den Thierschleim

hätte halten mö^en. Der dritte der anjrcführtcn Fälle ist bis zum

Ucberdrusse oft von mir gesehen M'orden. Sonst sah ich auch zuweilen

eine Reihe Kügelchcn ihren Lauf ändern, indem eines ron ohnge-

fähr abgicng, und die übrigen ihm nachkommenden auch diesen

Wegnahmen, dieses sah auch Le euwenhock u;) ,,Plus semel milü

vidcre contigit, arteriam non ampliorem, quam ut singiilae tan-

tum sanguinis particulae per eam transire possent, oblurari: tpiod

hoc mcdo fieoat, quod nempe sanguis, postquam aliquoties per ar-

teriam vi quasi esset propuhus, suhito aliquantulum ficret retro-

gradus ac in priore et soUto cursu impcdiretur : Unde factum est,

ut sanguis alio non lange a priori vase tenderet, atque illic sine

impedimento cursum suum aosolveret , hoc sohimmodo discrimine,

quod non tarn cito ferretur." Und nun fügt er hinzu': „J/oc vi-

dens , statuebam mutatum hunc cursum sanguinis non fieri per

vas sanguiferum tunica sive memhrana munitum, sed sanguinem

ianlinn sibi vi quadam canalem efformasse. "

Ein anderer Beweifs für die Nicht -Existenz der Wände,

irelche die kleinen Strömehen angeblich cinschlicfsen, ist das zuweilen

bemerk-

«) I. c. p, 176. AIcun' altra le artcr!e scpellcndosi ocll' animale, s! pcnlono

ä'i visla, et eludano la curiosita dell' osservalorc, — Allein dazu narcn ducb

auch iTicme Thierchen zu durchsichtig.

w) Eiper. et contempUt. p. J83.



bemerkbare zufällige Anhäufen der Kügelchen; ich sah zwei Rei-

hen einzeln laufender Kügelchen an einem Puncte zusammenkom-
men, um sich in ein Strömchen zu vereinen j auf einmal hinderte

eine Reihe die andere am Fortgange, die Kügelchen häuften sich

nun auf beiden Seilen zu 6, zu 8 an, und bildeten ein paar dicke

Säulchen, indem die nachkommenden immer an diesen Haufen sich

anschlössen; beide Säulchen stiefsen nun unter einem spitzigen

Winkel an das gemeinschaftliche Stämmchen; dieses, M'clches vor-

her nur l oder 2 Kügelchen geführt hatte, ficng endlich an, ihrer

4 — 5 zu führen; nun gab es Platz; die durch Anhäufung der Kü-

gelchen entstandenen Säulchen -wurden kürzer und dünner, weil

mehr Kügelchen abgiengen, als zukamen, und endlich waren wieder

die einfachen Kfigelchenreihen da.

An diese Untersuchungen über das Strömen des Blutes durch

den Thierschleim hindurch ohne Gcfäfswand schliefst sich eine höchst

merkwürdige Beobachtung Spallanzanis x) an. Ich gebe sie der

Wichtigkeit der Sache wegen ausführlich mit seinen eigenen Wor-
ten: „Non evvi parte rielV animale QSalamandrci) $i stermlnata-

mente amrnantata di vasi sanguigni quanto i polmoni. Da ciascun

ramo del trunco arterio&o scappa una pioggia di globetti, che spar-

pagliandosi su le membrane pulmonari le coprono tiitte, a riserva

di piccolissimi spazietti raramente seminativi dentro e luccicanti per

non essere tintl de sangue. Quvui crederemmo, che quell" affollata

moltitudine di globetti non soggiacesse alla dipendenza di verun ca-

nale, giarche orma o indizio dl canale nonci apparisce. Solo si

comincia a scernere i vasi, or a dir meglio i principi de vasi, lä

dove molte legioni di globetti collineano di concerto a certi däti

punti. E tai principi sono venosi, che poscia ingrossando formano

i rami del tronco venoso. Ma i globetti, oltre dl conßuir dentro a

que

^^ 1. c. p. 79.
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quc principi di vene, ü dispongono, ahneno in molti siti, anche

in fila, formando linee di un globctto, che dirittamente e comnol-

ta velocitä simfoccano immediatainente nel tronco dclJa vena?

Qui non si puö veder nieglio il rosso che colora ciascuno di qu6

tanli numerosissiml glohetti."
^

Wenn man die Cowper'sche Abbildung') von dem Durch-

gange des Blutes durch die Lungen eines Frosches, iiaracnllich Fig.

5 und 1 betrachtet, so sieht man, dafs die Verbreitung des Blutes

auch hier mehr flächenartig als gcfäfsartig erscheint 5 denn die als

blutleer angegebenen Stellen sind nicht sowohl Zwischenräume zwi-

schen bestimmten Gefäfsen, als vielmehr inselartige Flecken in einer

gleichförmigen Flüche. Nur wenn die Lunge stark ausgedehnt ist,

soll sich nach Cowper dieses Ansehen ändern, und die Blutver-

brcilung netzartig werden (f. 3 und -V), aber auch dieses Netz ist so

dicht, dafs man immer noch seine Einrichtung auf eine Fläche, in

welche längliche Flecken hie und da eingelegt sind, zurückführen

kann. Am bestimmtesten hat Gruithuisen die Bewegung des

Blutes ohne Gefäfswand in der Froschleber gesehen. **)

• Die irrigen Begriffe, welche man so lange Zeit Ton dem

Grundstoff des thierischen Leibes hatte, als bestehe er aus einem zelli-

gen Gewebe, wo Blättchen, Fäden und Hölungen, wie in dem Marke eines

HoUunderstrauchs, untereinander lägen, waren Schuld, dafs man

sich in dem menschlichen Körper ein Blut ohne Gefäfswand immer

nicht anders, als eine Art Extravasat vorstellen konntej sobald ein

Blutgefäfs aufhörte, so sollte auch sogleich das Blut in die offenen

Zellen, welche die Einbildungskraft geschaffen hatte, hineinlaufen,

aller Zucht und Ordnung vergessend. So ist es nun freilich nicht

j

wenn

•) An'Answer lo Dr. Wrigbis Ictler, concerning tbe eure of an apostcuiAtioD in

the Luags hj W. Cowper, in Fbilosopbical transactions Nr. 285.

**) Beiträge zur Fbysiognotic und £autognosic, München 1812. p< 159>
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•wenn das Blut durch den Tliierschleim sicl) einen Weg bahnt, so

ist es auch dieser Grundstoff aller thierischen Gebilde, welcher die

einzelnen Strömchen im Zaume hält, so dafs sie durch ihn selbst

Wand bekommen, wie der Fhifs ein Bett rom Erdreiche bekömmt,

und nicht bedarf Jn Röhren eingcfafst zu werden, damit er geregelt

fortfliel'se. Die Erfahrung lehrt, dafs das Blut sich seine cigenthüm-

liche Gcfäfswand, durch die es eingcfafst und von dem freien Thicr-

schleini gesondert wird, selbst anbildc, was dann um so natürlicher

ist, da kein Mensch zweifelt, dafs alle Thcilc vom Blute erzeugt

und ernährt werden} aber eben darum mufs es früher ein Blut ge-

ben, als es Gefäfse giebtj dagegen stellt man sich gewöhnlich vor,

dafs es eher Geläfsc als Blut gebe, sieht auch wohl gar das Blut

als ein Accidcns der Gefäfse an, da doch umgekehrt diese selbst

das Secundäre sind, und zu dem Blute aus keinem andern Grunde

hinzukommen, als weil jedes thicrische Gebilde den Trieb hat, sich

abzusondern, und in der Absonderung seine Eigenlhümlichkeit zu

bewahren, und sich als selbständig zu behaupten.

Was soll man aber nach allem diesem zu den folgenden

ernstlichen Behauptungen Leeuwenhoeks sagen? „Per omnia
liaec sanguinea vasa sangu'is perpeti ßuxu atque reßuxu lahitur et

circumßidt. Neque vel unum eoriim vasculorum per suam extre-

mitatem, qiiod quidein fabülari pcrgant , sangiiinem ullum effun-

dit. At neque initium neque ßnem hahent , nhi in Corde j). Dann
an einem andern Orte: „Haud opinor, ulbnn exislere va&culum

»anguineum
,

quod ßniatur z). Ferner: „Noji iino experimento

condidici, nidla prorsus arteria, quantalacunque demiiin sit , et

quotcunque arteriae corpus nostrum peramhulent, ullibi patet vel

hiascit, nisi ubi sanguinem effundlt" a). Dafs Leeuwenhoek
die

r) Epistolac pliyj'iol. p. jj6.

r) Ibid, p. 182.

a) IJjid. p^ 282.
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die Gefafswändung der kleinsten Strümclicn rvirklicli gesehen habe,

ist unmü^lich, auch habe ich vorhin eine Stelle aus Leeuwenhoek
angeführt, aus welcher erhellt, dafs er den kleinsten Strüinchen dicWände

abspreche, so dafs er offenbar mit sich in Widerspruch ist, und

dafs es daher nicht aHein erlaubt ist, sondern sognr nothwendig

vird, von der Auslegungskunst Gebrauch zu machen. Ich stelle

mir die Sache so vor: Leeuwenhoek erwartete, dafs, wenn die

Strömchen keine eigcnihümlichcn Rühren hätten, welche sie einschlös-

sen, sie verllicfsen müfbtcn} er dachte vielleicht auch an Zellen, in

die sich Tröpfchen Blutes crgicfscn sollten: von allem diesem sah

er nun nichts, sondern die Strömchen hielten überall, wo er sie

erblickte, ihre Gränzcj sie hatten scharfe Ränder, und in fadenar-

tfgeii Reihen liefen die einzelnen Kügelchenj dieser Anblick so sehr

geregelter Ströme veranlafste ihn zu dem Schlufs, dafs das Blut von

Canälchen, welche ihm cigcnthümlich wären, und es v(>r allem Ver-

fliefsen und Ergiefsen bewahrten, eingeschlossen scyn müfste) und

die Behauptung: überall ist Gcfäfs, ist eigentlich das Resultat eines

Schlusses, nicht einer unmittelbaren 'Wahrnehmung; der Verfasser

sagt uns seine 3Ieinung, nicht aber, was ihm erschienen. Sonst

mag auch deni guten Lccuwenhoel( an dem Ausdrucke, Gefäfs,-

nicht so viel gelegen gewesen scyn; er wollte nur überhaupt recht

ernstlich die Continuität der von dem Herzen ab - und ihm wieder

zufliefscndcn Strömchen einschärfen; aus dem Munde der Gelehrten

hatte er etwas von Gcfäfsen erfahren, nun blieb er bei dem Worte,

ohne sich darüber Piechenschaft zu geben. Es sey erlaubt eine

Stelle aus diesem Schriftsteller anzuführen, welche dazu dienen

kann, mein Urthcil zu bestättigen: „Mihi ctiain pcnuadcbam , inuU

tos ex inagnis sanguinis ciirsibiis, cjtios videre licebat, quando scm-

giiis In vasis hinc inde incipiebat coagulari, 7?on ßeri in vasis quae

tunicis instructa erant, sed sanguineni, quando multae arteriae

euin ob coagulationem ulterius propellere non poterant, cum tarnen

, is
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is adhuc vehementer a corde propellitur , novos sibi ejfformare ca-

nales , ubi minimam resistentiam in piscis ciite invenit. Imo etiam

mihi persuadeo, omnes tenidssimos cursus , si eos arterias aut ve-

nas vocare veliinus , togis non esse instructos , ac solummodo

eiusmodi efformare canales, ubi sanguini in protrusione minime

resistitur. Et quamvis fingamus minimum vas sanguiferum tunica

esse instructum, ac eam tunicam ex tribus constare membranis, ut

Jerunt venarum atteriarumque tunicas esse formalas
,

qitod si ita

sit, necessario eiusmodi vasculorum tnnicae sunt tenuissimae. j^o-

namus enim, utantea saepius dixi, centuni axes gJobuli sanguinis

esse aequales axi crassae arenulae, decem millia igitur globulorwn

sanguinis simul possunt transire per venam, sivc vas sanguijerum

non latius, quam ut crassa arena per id transire possit. Si jam
tunica eiusmodi venae sit viginti quinque vicibus tenuior charta,

quam dicunt Postpapier
,
quam quaeso tenuior erit tunica vcnae,

quae decies millesimae parti arenae tantum pervia est. Adeo ut

licet singulae vel minimae venae tunica sint instructae , ea tamen

adeo est tenius, patens aut spongiosa, ut tenuissimus humor aquo-

sus, qui in sanguine est, tarn facile per eam possit transire, 'ac

aqua per subtile cribrum c). Aus dieser Stelle ist auch ersichtlich,

wie das, was Leeuwenhoelt an einem andern Orte d) behauptet,

nämlich, dafs die kleinsten Gefäfse eben so gut, wie die grofsea

ihre Häute besässen , lediglich ein theoretisches Reflecliren sey.

Ob wohl Niemann e) die Sache mag gehörig untersuaht

haben, wenn er behauptet : „Quae vero de sanguine in paremchymate

animalium sine praesidio ßuente adjiciunt, ea a tota u4natome(??')

dissident, nee enim in insectis (?) nee in ovo incuhato guttulae Q?)
soll'

h) Expcrim. et contempl. p. 173.

«) Exper. et contempl. p. 199.

i) Continuatio arcanor. naturae. p. 55.

c) Dis», de vi propulsoria eanguiuis neganda. §. <)•



scflitailae, cpiantum equiJem sc/o, iisquam ocumint, quae non tuni-

cis licet teneiriiiii'i contineaiilur't

Wenn ich mich bemühe, zu beweisen, dafs es Im lebenden

thierischen Leibe Blutstrümc gebe, welche von keinen Röhren ein-

geschlossen, frey durch das Schleimgewebc fliefsen, wie ein Bäch-

lein durch Sand rieselt, so sehe ich gar wohl ein, dafs man meiner

Behauptung entgegensetzen werde, auf . diese Art müsse das Blut

mit dem Schleime verfliefsen, entweder weil die Blutkügelchen sich

an die Schleimkörner anhängen würden , oder weil das Blutwasscr

sich in den Thierschleim hinein zöge, welches letztere um so leich-

ter geschehen könne, da man wisse, dafs es,gerade eine charactc-

ristische Eigenthiimliclikcit des thierischen Stoffes sey, Wässe-

rigtes an sich zu ziehen, und auf solche Weise müsse Alles in Ver-

wirrung kommen! — Ich antworte:

1) Ich glaube selbst, dafs zwischen den nakten Blutstrom-

chen und dem Thierschleim ein Wechsel der Stoffe statt habej es

mag sich wohl wässerige Flüssigkeit aus dem Blute in den Schleim

hineinziehen, aber auch umgekehrt Flüssiges von diesem an das

Blut kommen.

2) Die Körner anlangend habe ich schon bemerkt, dafs zu-

weilen ein Blutkügelchen an dem Thierschleime hängen bleibt, sich

auch wohl mit ihm mischt} dafs aber dieses nicht immerwährend

und ohne höhere lebendige Fügung geschehe, so dafs damit ein

Hindernifs im Kreislauf entstünde; dieses bindert die Vitalität des

Blutes, nämlich der im Blute gelegene Trieb, sich als das zu erhal-

ten, wozu es einmal geworden ist.

3) Wenn man bey dem bebrüteten Ey den flüssig geworde-

nen milchartigen Dotter und das neu entstandene Blut betrachtet, so

23
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ist, die Farbe und Bewegung abgerechnet, fast kein Unterschied,

und so ist es auch bey meinen Fischen j der schleimartige Sloff,

woraus die ruhende Masse ihres Leibes besieht, unterscheidet sich

sehr wenig von dem strömenden Blute j nebst der Bewegung macht

den gröfsten Unterschied das Aussehen der Körner, welche beym
Blute schärfer abgcgränzt, regelmässiger geformt sindj aber diese

Abgeschlossenheit und Regeimässigkeit der Körner hört auf; sobald

das Blut ruht: der Thierschleim ist eben nichtfliessendes Blut, das

Blut ist strömender Thierstoff. Die ganze Masse meiner Thierchen

theilte sich in zwcy Theile; ein Thcil flofs; der andere lag ruhig

zwischen den munter fliessenden Strömchen 5 auch diese Ruhe kann

nur Ton der Vitalität des Thierstoffes abhängen; denn wenn in ihm

die Lust zum Strömen erwacht, so wird er Blut, wie ich nachher

erzählen werde.

4) Da das ruhende Blut auch sogleich v^ieder Thierstoff iät,

so wird es durch die Ruhe zu einer Blasse, welche die Blutström-

chen durchziehen, „f^idi porro , sagt Lceuwenhoek f), uno in

loco per sanguinem hunc coagulatian canalern esse factum , de inco

etiam peragi circulationem, is veronon erat amplior quam iitsiirgttlfS-

tantuin sanguinis particulis esset perviiis. Hiccanalis, ut opiHor,' pbst

sanguinis coagulationem de novo erat /actus, per magnam cordis

propulsionem
,

qua factum erat, ut sanguis per sanguinem cou^u-

latum sibi viam parasset. Es macht mir ungemeines Vergnügen,

das sehr lehrreiche Phänomen selbst einigemal gcsch'crf' ini Kabcn:

nur glaube ich nicht geradezu, dafs dei^ Tiricb ^äto' "He^zert Ösls'

Blut den neuen Weg zu bahnen 7.Tririgt; wcni'gstCfts sah ich di^

Sache auch einmal an Venen, in denen das erste Blut, und

dann auch das durch dasselbe durchgehende zweyfe sehr langsam

sich bewegte. Wie dem aber auch sey, so wird dadurch die Lehre

f) Expcritn, et contcmpl. p. 193.
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von dem Mangel einer häutigen Gefäfswand, und die Möglichkeit

eines sichern Durchganges derBluistrürachen d\trch eine weiche Mas»

sc auis augenscheinlichste besiätliget.

Die Verhältnisse der nach Starke und Richtung verschiede-

nen Strömehen zu einander sind sehr verschieden, und lassen sich

schwer auf allgemeine Lehrsätze bringen. Die arteriellen Ström-

chcn sind einfacher, kleiner, sparsamer, schärl'er begränzlj in ihrer

Vcrtheilung herrscht die Baumform: die venösen Strömchen sind

zusammengesetzter, breiter, häufig unter sich verflossen, ohne Re-

gelmässigkeit, mehr netz- als baumartig verlheiltj die Grunze zwi-

schen dem Blute und dem Thierschlcim ist nicht fest gezogen; es

sind ihrer mehrere.

Der arterielle Ilauptstamm und der venöse mögen sich so

ziemlich gleichen; auch wird wohl immer so viel Blut dem Herzen

zugeführt, als es austreibt.

Die Aeste des arteriellen Ilauptstammes gehen unter rechten

und spitzen ^'\inl{eln ab; auch die stärkern Verzweigungen der Aeste

machen nicht leicht andere Winkel; stumpfe Winkel sieht man nur

in den feinsten netzartigen Verknüpfungen der arteriellen Strömchen

unter sich oder mit den Venen. Die Aeste des Vcncnstararaes hal-

ten gar keine Regel.

Die venösen Ströme, nie aber die arteriellen, bilden Neben-

arme. Diese Arme entstehen theils bey der allerersten Anlage so-

gleich mit dem Grundstrome, oder sie entwickeln sich nach und

nach, ihrer immer mehrere; man sieht dann einzelne Kügelchen von

den venösen Strömen abgehen, die sich mühsam einen Nebenweg
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bahnen, dann nach einigen mehr oder weniger bogenförmigen Um-
wegen wieder in den Strom, von welchem sie aufgiengen, zurück-

kehren; dem ersten abgehenden Kügelchen folgen bald mehrere,

und es bildet sich so nach und nach ein bald breit werdender Arm.

Ich habe gesehen, dafs ein Kügelchen von dem Venenstamm abgieng,

seinen Weg in entgegengesetzter Richtung, vom Herzen abwärts

nahm, dann einen Bogen beschreibend in die zuilicssende Richtung

umkehrte^ und wieder dem Stamme sich einverleibte. DieFig. 2T. X.

zeigt einen so entstandenen Arm des Venenstammes. Zuweilen ver-

längern sich diese Arme, machen grössere Bogen, auch wohl Schlin-

gen, dergleichen die F. 4T. X. zeigt, undkehrenso wieder zum Haupt-

strom zurück g). Bedenkt man nun, wie gerne sich die Venenäs-

te in zwey, drey und mehrere Zweige spalten, wenn sie sich dem
Stamme einverleiben, und dafs sie immer breiter sind, als die ihnen

correspondirenden arteriellen Aeste, so kann man sich leicht ror-

etellen, wie der venöse Theil des Blutsystems einen weit grössern

Raum, als der arterielle im thierischen Leibe einnehme.

Die Stämme, Aeste und Zweige halten ia ihrer Vertheilung

nicht immer eine geregelte Proportion. Ein grösseres Strömchen

kann wohl ein ganz kleines Zweiglein abgeben, eben so auch wie-

der aufnehmen, obgleich im Ganzen genommen, die Strömchen um
so zarter werden, je mehr sie in fortschreitender Verzweigung nach

aussen gehen.

Mit unbedingter Strenge läfst sich die Gränze zwischen ei-

nem arteriellen und venösen Strömchen nicht angeben 3 es giebt kei-

nen mathematischen Punkt, wo das Strömchen aufhörte, arterielles

zu seyn, und venöses zu werden anfienge. Ich bemerke in Hinsicht

auf die Art und Weise, wie sich die Richtung der Strömchen um-

wandelt, folgende Fälle:

1)

g) Hall er Op. min, p. ITT, sah dasäclbe.
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1) Der arterielle Hauptstamm, wenn er gegen das Ende des

Schvranzes, eigentlich der Wirbelsäule gelangt ist, beugt sich unter

einem bey den jüngsten Subjectcn rundlichstutnpfen , bej etwas al-

tern aber spitzigen Winkel um h).

2) Aus dem Stamme gehen an dem Ende, wo zuerst die

Umbeugung einfach ist, bey etwas altern Fischchen mehrere ziemlich

starke Aesle auS; welche dann mit dem Hauptstamme der Venen sich

rereinigcn. An der Figur der Tab. IX. sieht man solche Ströme.

5) Sowohl aus dem Arterienstamme, während seines Verlau-

fes unter rechten Winkeln , als auch aus demselben an der ursprüng-

lichen Umbeugungsstelle unter sehr spitzigen Winkeln kommen Aes-

te, welche wie Strahlen auslaufen, dann sich wölbend umbeugen

und zurUckiliessen : dieses ist die gewöhnlichste Art, wie die Arte-

rien in Venen übergehen: man sieht dieses herrlich abgebildet bey

Leeuwenhoek i), auch an verschiedenen Stellen h) beschrieben,

4) Der einfache Umbeugungsbogen der Aeste zerlegt sich

nach und nach in mehrere Bogen.

5) Zuweilen geht von einem Verbindungsbogcn des arteriel-

len und Tenösen Strörochens ein Verbindungsast zu einem benach-

barten Bogen, was auch Leeuwenhoek 1) gesehen hat, und was

ich Tab. XI. Fig. 4. habe nachbilden lassen.

6)

h) So auch Spallanzani bey Froschlarven: „comincia a distinguersi nn' ar-

teria dalla mela in giü della coda, la quäle arteria va quasi sino all'apice,

poi repiegaiitto transmutarsi in vena, che va all' insu per lacoda con dire-

zione pressochc parallela all' arteria," 1, c. p, 144, So auch Haller Op,

ni. p. 176,

i ) Cent, arcan. nat, p, 52.

k) Eiper. et contempl, p, 175 .— 180.

I) ibid. p. 193.
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ft) Der arterielle Ast, welcher utnbeugcnd zum venösen wircj,

schickt auch wohl vor der Umbeugung ein oder das andere gerade

Strörochen an den venösen, wie es die Fig. l Tab. X. zeigt.

7) Zuweilen macht der arterielle Ast eine kurze ümbeu-

gung und schlägt sich schlingenartig zur Vene um, was der Blut-

bewegung ein gar wunderbares Ansehen giebt. Es ist dieses auf

der F. 5 T. X. abgebildet.

8) Nicht selten theilt ein arterieller Aststrom sich in zwey
Bogen für zwey venöse, deren jeder wieder einen zweyten Bogen

von einem andern arteriellen Strömchen bekömmt m).

Aus dem hier Gesagten, (es wird aber überhaupt nichts ge-

sagt, was nicht klar und deutlich wäre gesehen worden), geht her-

vor, dafs jeder arterielle Strom ohne Unterschied der Stärke zu ei-

nem venösen werden kann, wie auch Haller n) und Spall'anza-

ni o) behaupten. Leeuwenhoek p) giebt zu, dafs Strömchen

zwey oder drey Kügelchcn stark {i^isa adeo lata, ut duae vel etiam

tres sanguinis parliculae simul per ea transirent) den Kreislauf be-

stehen, und man mufs daher das, was er an einem andern Orte q)

von der Nothwendigkeit , dafs der Kreislauf nur durch Gefässe, die

ein einzelnes Kügelchcn führen, geschehen könne, sagt, um so mehr

für eine blofs willkührliche Meinung halten, als man aus dem Zu-

sätze, welchen er dabey macht: ,,weil man sonst nicht begreifen

könne, wie alle Theile ernährt würden" leicht einsieht, dafs er

vom

m) Spallan^ani Esper. 51 und vorzüglich Esper. 52, >

n) Op. m. p. 176.

«) I. c. p. 175.

p) Exper, et contempl. p. 177. p. 189-

1) 1. c. p. 175.
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vom Wege des Bcobachtcns ab, und auf den Irrweg der Hypothe-

sen gekommen ist*).

Uebrigens geht aus der Vergleichung mehrerer Fisclichen

von Tcrschicdenen Altern und Grössen, so wie aus dcnBeobachtuu-

gen, welche an demselben Fischchen, dessen fortschreitende Aus-

bildung einige Tage lang zur Untersuchung diente, angestellt wur-

den, hervor, dafs, je älter das Fischlein ist, desto feiner sich auch

seine arteriellen Strömchen vertheilen und ausbreiten, ehe sie zu

venösen umbeugen.

Wenn Injectionsmassen aus den Arterlen in die Venen drin-

gen, so geschieht dieses wohl immer nur durch grössere Gefäfschen,

wenigstens vom Durchmesser eines Haares 3 ich mufs aber bemerken,

dafs die beyden Stämmchen, von welchen bisher die Rede war,

nämlich die Aorta und die Vena cava meiner Fischchen keineswegs

den Durchmesser eines Haares hatten. Das einzige mir bekannte

Beyspicl eines injicirten Präparates, an weichem man den Ueber-

gang einer Arterie in die Venen mit Bestimmtheit sieht r), ist von

der Art, dafs eine ziemlich starke Arterie in das Netz der Venen

übergeht. Ueberhaupt ist zwischen der wohlgerathensten und artig-

sten Injection, und der Verthcilung der flicssenden Blutströmehen

ein gar grosser Unterschied. Wenn man ein injicirtes Praeparat

unter einer Vergrösserung von 10 — 20 mal im Durchmesser be-

trachtet, so wird Mohl an ihm nichts mehr dunkel und unscheinbar

bleiben: wenigstens sehe ich an gut injicirten Nieren nicht allein die

fcins-

*) Es ist doch gar traurig, wenn man sieht, wie in Untersuchungen reiner Er-

fahrungsget^enslande sich die Erhlärungssucht liervortreibt, und oft die ehr-

lichsten Leute confus macht. Nun giebt es wieder andere, die solchen Hy-

pothcsenkrani auch für Erfahrung halten, und des Jammers ist hein Ende.

r) Ucber das feinste Grfärsoetz der Aderhaut im Augapfel, von S. Xb. von

Söinmerring, S. in diesem Bande die I. Abhandlung.
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feinsten Arterien-Zweigleiii, sondern auch ihre kleinen knotenartigen

Verwicklungen, und die aus diesen kommenden bellinischen Röhrchea

hcy ICmaligcr Vergrösserung vollkommen deutlich. Ich habe die

Darmflocken von einer Gans und von einer Katze vor mir, worin man
bey 2ümaliger Vergrösserung des Durchmessers ein gar schönes Gefäfs-

netz erblickt, und doch kann das feinste Gefäfschen diesesNetzes 6

Blutkiigelchcn bequem nebeneinander führen. Inzwischen besitze ich

als unschätzbaren Bevreis der ungemeinen Güte des Herrn geheimen

Raths v. Sömmerring ein Stückchen injicirtes Hirn 3 alle Gefässe

sind wunderbar mit Zinnober gefüllt, und bey 62maliger Vergrös-

serung sehe ich auch die Canälchen, wo nur Ein, höchstens zwey

Blutkiigelchcn gehen können j ich bemerke aber, dafs in diesen höchst

zarten Gängen die Injectionsmasse öfters kleine Absätze macht, nicht

überall einen gleichbreitcn Faden bildet, und hie und dort in Knöt-

chen anschviillt. Nun mögen die Blutströmehen von Einem oder

zwey Körnern Gefäfswand haben oder nicht, so mnfs wohl immer

dieses so beschriebene Aussehen durch höchst glückliche Injection

herrorgebracht werdenj sind nämlich keine Gefässe da, so nimmt

die Injectionsmasse den Weg durch den Thicrschleim, welchen vor-

her das Blut nahm, aber freylich als todte Masse nicht mit der Re-

gelmässigkcit, wie das Blut, und ungleich muls der Schleim ret-

drängt werden; haben diese Strömchen Wände, roUends gar sol-

che, wie sie ihnen I. ceuwenhock giebt, so werden diese gaf

leicht zerreisEcn, und die Sache ist dann dieselbe.

Im Allgemeinen mögen gelungene Injectionen, um die Aban-

dernngen in der Vertheilung der Haargefässe (in dem Sinne wie

Prochaska s) dieses Wort nimmt) in den verschiedenen Gebil-

den des thierischcn Leibes zu zeigen, wohl geschickt und

taug-

s) Disquisitio aoatomico - plivsiologlca Organismi Corporis humani. p. gö- §• 57.
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tauglich seynj über die feinste Blutvcrtlieilung aber, und über die

Terschiedencn Arten von Uebergängcn der arteriellen Ströme in ye-

nöse, über den iireislauf selbst können sie uns wenig belehren.

Man mufs das Leben im Leben sehen.

7.

Die Entwicklung des Dotters zu Blut, die Entstehung der

Blutinselchen und die Einrichtung zu Strömen erzählen Wolf und

Fan der, wenn gleich auf etwas verschiedene Weise, t) doch im

Ganzen genommen so, dafs man sichere Resultate daraus ziehen

kann. In meinen Fischchen ist das Blut schon gcbildetj die Ströme

sind eingerichtet 3 man sieht das Herz als Kammer und Vorkammer
sich bewegen j man gewahrt das gewaltsame Eintreiben des Blutes

aus dem Herzen in die Kiemen 5 ein Artericnstamm bildet sich ober

den Kiemen j dieser ist es, welcher längst der Wirbelsäule dem
Schwänze entlang, als Aorta läuft, und einfach oder verästet uni-

beugend zum venösen Strome, zur f^ena cava wird, welche dann

in das Herz zurückkehrt.

Wenn nun meine Fischchen auf solche Weise keine Gele-

genheit darbieten, den ersten Ausgang des Blutsjstems aus der In-

differenz des Eystoffes zu gewahren, so sind sie-doch sehr geschickt,

uns über die Vermehrung des Blutes, über die Art der Gefäfsaus-

breitung und überhaupt über die Gesetze des Wachsthumes zu be-

lehren, und erfüllen daher eine Absicht, zu welcher der Gefäfshof

des sich entwickelnden Kügelchens vollkommen untauglich ist. Die

Nothwendigkeit, den aus dem bebrüteten Eye herausgenommenen

Gefäfshof beständig wohl erwärmt zu erhalten, während man ihn

unter dem Microscope betrachtet, ist in vielerlcy Beziehung eine zu

grosse Beschwernils, als dafs man lange und umständlich genugdie»

sen herrlichen Gegenstand betrachten könnte.

Die
I) J. B. Fried reich Diss. cit.

u
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Die Vermehrung der Blutströrachen geschieht auf eine dop-

pelte Weise:

l) Es gehen von den schon vorhandenen Strönichen, sowohl

von' den Stämmen, als auch von den Aesten und seligst von den al-

lereinfachsten Zweigen einzelne Blutkügelchen ab: diese gehen seit-

wärts in den Thierschleim hinein, und bahnen sich zwischen den kleinen

Klürapchen, welche aus zusammengehäuften Schleimkörnern entste-

hen, allraählig einen Weg: dem ersten Kügelchen folgt nach einiger

Zeit ein zweites, welches denselben Weg einschlägt} hierauf kom-

men in immer kürzern Zwischenzeiten ihrer mehrere nach, bis sich

endlich eine zusammenhängende Reihe von sich fortbewegenden Kör-

nern bildet 5 woraus dann auch nach und nach ein stärkeres Ström-

chen wird, indem immer mehr Körner eindringen u). Nicht selten

nehmen die von einer und derselben Stelle eines Stromes hinterein-

ander abgehenden Kügelchen gleich anfänglich nicht eincrley Weg;
ein erstes Kügelchen nimmt sich einen Gangj ein zweytes ihm nach-

folgendes sucht sich einen andern W^eg, und die ferner nachkom-

menden gehen nun theils dem ersten, theils dem zweiten Kügelchen

nach, woraus zwey Slrömchen entstehen, die durch einen gemein-

schaftlichen Anfang mit einem Stamme- verbunden sind.
'o

Eine andere von dieser ersten gar sehr verschiedene Erzeu-

gungsweise der neuen Blutströme ist folgende. In der Nähe eines

fliessenden Blutstromes geräth ein Streifen des unbeweglich liegen-

den Thierstoffes in Bewegung; es bildet sich gleichsam ein beweg-

liches Säulchen aus den Schleimkörnern, welches mit einem Ende

fast an den Blutstrom unter einem rechten Winkel anstöfst, und mit

dem andern Ende von ihm abgekehrt ist; dieser Streifen, oder die-

ses Säulchen schiebt sich nun hin und wieder dem Blutstrome zu,

vom

n) So aucU SpaUanzani Esper. 153. p. 145. ' *
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vom Blutstrome ab, alles in geregelien Zeitmomenten; die Schlcira-

körnchcn, aus welchen der sich schiebende oder osciilirende Strei-

fen besteht, legen sich inOrdnun^; aneinander, und nehmen allmäh-

lig eine bestimmtere, weniger verflossone Gestalt an, indem sie deut-

lich o?al werden; endlich theilt sich die osciilirende Masse, deren

Bewegung einer meiner Zuhörer mit dem Gange einer Säge Tcr-

gleicht, in zwey Stromchen, deren eines in arterieller Richtung,

das andere in venöser Richtung läuft, und welche an dem, dem
Blutstrome abgekehrten Ende durch einen Bogen unter sich, an dem,

dem Blutstrome zugekehrten Ende aber theils mit einer Arterie,

tlieils mit einer Vene sich vereinigen. Auf solche Weise:

a) bildet sich neues Blut aus dem vorhandenen Thlerschlei-

me, gerade so wie im bcbriitetcn Eye aus dem Dotlerstofie, und gar

nicht selten im menschlichen Körper aus der krankhaft ausgeschwitz-

ten Lymphe Blut sieh entwickelt.

b) Dieses neu sich bildende Blut gerälh auch sogleich wäh-

rend seiner Bildung in Bewegung, und diese Bewegung ist eine os-

ciilirende: ich will jedoch nicht mit voller Gewifsheit behaupten,

dafs diese Oscillation eine ursprüngliche Bewegung sey, '.vciche aus

dem BegriflFe des Blutes hervorgehe, obgleich solches sehr wahr-

scheinlich ist v). Was mich hindert, von meiner Beobachtung aus

auf die Ursprünglichkeit dieser Bewegung zuschliessen, ist vorzüg-

lich der Umstand, dafs, wo der bewegliche Schleimstreil'en mit dem
einen Endpunkte nahe am Blutstrorae liegt, dieser keine Gcfäfswand

hatj denn man sieht von dem Blutstrom aus öfters einzelne Kügel-

chen gegen den Streifen hingeschleudert werden, zuweilen gegen

diese KUgelchen sogar eine kleine Strecke weit in die osciilirende

Schleimmasse hinein; immer aber kehren sie schnell wieder zum

Strome zurück. Aus diesen Thatsachen läfst sich vorstellen, das in

dem

v) C. Merk über die lliier. Beweg. §. 58 — SQ.
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dem Strome laufende Blut könne eine Erschütterung in dem Schlei-

me herrorbrjngen, und die Oscillation rerursachen.

c) Die oscillirende Bewegung geht in dem Maase, als sich

der Schleim zu Blutkörnern gestaltet, in die geregelte Blutbewegung,

den Kreislauf, über. Die Oscillation, ob ursprünglich oder abge-

leitet, zerlegt sich in die beyden Momente des Zu- und Abströ-

mens, und erhält dabey die Einheit durch den sich selbst gesetzten

Wendepunkt.

d) Mit Leichtigkeit yergesellchaftet sich der neue arterielle

Strom mit dem altern, und gerne nimmt eine venöse Strömung die

neugebildete in sich auf. So wachsen aych die in den Pseudomem-

branen erzeugten Blutgefässe an das GefäTssjstera des ganzen Lei-

bes an.

Diese zweyte höchst merkwürdige, für die Physiologie so

folgenreiche, so manches Phänomen der thierischen Oeconomie auf-

klärende Entstebungsart von Blutströmehen , ist von mir und mei-

nen Schülern zuerst beobachtet worden, und ich glaube um so mehr

das Recht zu haben, sie zu den glücklichsten Resultaten unserer

Forschung rechnen zu dürfen, da wir keine Mühe sparten, um uns

Ton allen dabey obwaltenden Umständen recht gründlich zu unter-

richten.

Am schönsten erblickt man diesen Vorgang an der Stelle,

wo der Hauptstrom des arteriellen Blutes, die Aorta, am Schwänze

umwendet, um als yenöser zurückzufliessen. Alle Schleifen, welche

in der Folge hier sich bilden, und den einen ersten Wendungspunkt

in mehrere zerlegen, entstehen durch oscillirende Schleirastreifen.

Wir haben an einem sehr jungen Fischchen, welches wir immer wie-

der in das Wasser setzen, wenn wir es sattsam genug betrachtet

hat-
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hatten, die Oscillatlon 43 Stunden lang beobachtet, ehe der oscilli-

rende Streif in die strömende Schleife übergieng. Die Fig. 1 T.

XI. stellt diesen an der UmbeugungsstcUe der Aorta in die f^ena

Cava gelegenen beweglichen Streifen a b vorj deutlicher läfst sich

die Sache nicht machen; denn der Streif zeichnet sich mehr durch

seine Oscillation, als durch sein mahlbares Aussehen aus, so wie

überhaupt der Thierstoff vom ruhenden Blute nur wenig unterschie-

den ist. Auch alle Zweige des arteriellen Grundstromes, welche

dieser unter rechten Winkeln aufwärts gegen den Rücken schickt,

und welche dort in weiten Bogen zur Rückkehr umwenden, entste-

hen auf diese Weise, nur mit dem Unterschiede, dafs dereineArm,

welcher aus dem osclllirenden Schleimsäulchen sich entwickelt, näm-

lich derjenige mit venöser Strömung, von der Vene, welcher ersieh

einverleiben soll, weiter entfernt ist, als derjenige mit arterieller

Strömung von der Arterie, zu welcher er Ast werden sollj bey dem

beweglichen Schleime am Schwänze hingegen stossen beyde aus der

Oscillation hervorgehende Arme in ganz gleicher Entfernung aufdie

Stammarterie und Vene, weil der ganze A'^organg in den Wendungs-

punkt fällt. Ich mufs gestehen, dafs ich bey den Bögen am Rücken

nicht genau beobachten konnte, wie die Verlängerung des venösen

Strömchens gegen die F'ena cava geschehe; theils hindert die min-

dere Durchscheinbarkeit der Wirbelsäule ein genaueres Beobachten,

theils gehen auch die hier sich zeigenden osclllirenden Schleimstrei-

fen weit schneller, als am Schwänze in geordnete Strömchen über.

Es ist aber wahrscheinlich, dafs der venöse Arm erst durch Ströh-

mung die Vena cava erlange. Ist vielleicht die von mir beobachtete

Oscillation des Thierschleimes dasselbe, was Spallanzani w) con-

fiuo indizio di circolazione nennt.

S.

w) I. c. p, 143. Eiper, 150.
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Dafs das Blut nicht in allen Arten der Ströme mit gleicher

Geschwindigkeit fliesse, darüber sind alle Beobachter einig, und

man sieht dieses auch ganz bestimmt und deutlich
j

jedoch finden

sich über die Gesetze der relativen Geschwindigkeiten noch einige

Widersprüche vor, indem die verschiedenen Beobachter nicht über-

all miteinander einverstanden sind. Ich werde die einzelnen Theile

des Blutsystems aufführen, und dieselben unter sich vergleichen.

1) Arlerienstämme, Aesle und Zweige.

Nach Haller x) ist in den kleinen Arterien der Lauf des

Blutes eben so schnell, als in den grössern 3 nach Spailanzani z)

nimmt die Schnelligkeit des strömenden Blutes in der Schwanzarte-

rie der Froschlarven etwas ab} in den mittlem Arterien aber läuft

das Blut so schnell, als in den grössern a) , ja während der Ruhe-

zeit in den grössern Stämmen, davon nachher, schneller. Meinen

Erfahrungen zur Folge läuft in allen Aesten, welche mehr dann ein

oder zwey Kügelchen führen, und namentlich in jenen, welche un-

mittelbar von der Aorta abgehen, das Blut wenigstens eben so

schnell als im Stamme, fast möchte ich sagen schneller.

2) Venöse Stämme, Acste und Zweige.

Nach Spailanzani b) läuft das Blut in den venösen Zwei-

gen langsamer, als im Stamme, und in der Fena cava um so schnel-

ler,

x) Opera min. p. igi.

z) Esper. 155. p. 146.

o) I. c. p. 170. In den Lungen jedoch wird der Lauf um $0 langsamer, je fei

ncr die Verzweigungen werden I, c. Esp. 21 p. 52.

i) Esper. 49 u. 5t.
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1er, je näher sie dem Herzen kommt c). Beydes stimmt so voll-

liommcn mit meinen Beobachtungen überein, dafs kein Zweifel mehr

über diese Thatsache seyn kann.

3) Arterielle und renöse Ströme.

Nach Spallanzani ist in den Arterien und Venen die Ge-

schwindigkeit gleich d). Auch Leeuwenhock spricht von glei-

cher Geschwindigkeit in den grossen Arterien und Venen e). Nach

Haller läuft das Blut in den Venen langsamer, als in den Arterien,

um die Hälfte, ja um das Dreyfache langsamer /). Im Ganzen ge-

nommen hat meinen Erfahrungen gemäfs Ha 11 er das Recht auf sei-

ner Seite} auch stimmt mit ihm Reichel g) übereinj selbst Spal-

lanzani führt h) eine Beobachtung auf, wie er sah, dafs das Blut

langsamer zu iliessen anfieng, als es zur Rückkehr zum Herzen um-

wendete} und schon Malpigbi i) behauptet die langsamere Bewegung

des venösen Blutes. In meinen Fischchen sähe ich, dafs der venöse

Hauptstrom meistens etwas langsamer flofs, als der arterielle, und die

venösen Aestc immer viel langsamer, als die arteriellen} am trägsten

fliessen die Nebenarme der venösen Ströme. Nur zuweilen läuft das

Blut des venösen Hauptstromes noch rüstig fort, während der arte-

rielle Grundstrom mühsam durch die schwachen Contractionen des

Herzens fortgeschoben wird. Ein sich einem venösen Strome seit-

wärts

c) 1. c. Esper. 53.

d) 1. c. Esper. 49 und 51.

<) Coiilin. arcan. nat. p, 119.

/) O. m. p. 2o6.

g) 1. <: p. 17.

h) 1. c. p. 146.

i) I. c. ,,sanguis in vcna continuato fluit impetu, minori t.imen cum celeritate,

ac in arteriia tuccedat."
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•wärts einrerleibendcs arlerielles Seitenströmchen vermehrt sichtbar-

lich die Geschwindigkeit des renösen Blutes.

4) Einfache Reihen von Blutkügelchen.

Für die einfachen Reihen von Blutkügelchen giebt es kein

stätiges Gesetz der Geschwindigkeit, noch lassen sich hier Verglei-

chungcn anstellen; ich mufs daher mehreres in diesem Betreffe zu

Bemerkendes einzeln aufführen.

a) Die Blutkügelchen laufen in ihrer einfachen Reihe schnell,

wenn sie so eben aus einem etwas stärkeren arteriellen Strörachen

kommen. Vielleicht gehört hieher Spallanzani's Beobachtung k),

welcher einmal die Kügelchen in einfacher Reihe schnell fortrollen

sah.

ß) Die einzelnen Blutkügelchen gehen gar langsam, wenn
sie nur Verbindungszweige zwischen venösen Strömen in einfacher

Reihe bilden.

y) Geht ein Blutkügelchen von einem venösen Strome ab,

und macht es einen Bogen, um wieder zu einem andern zu gelan-

gen, so geht es zuerst langsamer, und beschleunigt dann seinen

VV^eg, wenn es dem venösen Strome, zu welchem es verlangt, näher

kömmt, üeberhaupt laufen die einzeln gehenden Blutkügelchen in

der Nähe des Stromes, zu welchem sie gehen, geschwinder, als in

der Nähe dessen, von welchem sie kommen; selbst wenn die ein-

. fache Körnerreihe aus einer Arterie kömmt, läfst sich dieses bemer-

ken; nur ist es immer um so deutlicher, je langsamer der Lauf der

Kügelchen überhaupt ist.

8)

h) Esper. 56. p. 75.
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6) Manchesmal wird das Blutkügelchen von dem venösen

Strome, in welchem es eindringen will, aufgehalten, manchesmal

wieder zurüchgedrängt, manchmal schDcU angezogen.

() Ein Blutkügelchen, welches, von einem Strömchen das

Erste abgehend, sich einen Weg sucht, geht langsam, ruhet, be-

wegt sich wieder, geht auch wohl zurück, dann wieder vorwärts,

und bahnt sich endlich einen Weg zu einem Strömchcn hin} selbst

wenn das vereinzelte Kügelchen aus einem starken arteriellen Ström-

chcn abgeht, so ist seine Bewegung langsam, indem es nur allmählig

einen Weg sich bahnt. Diejenigen Körner, welche dem ersten fol-

gen, haben es schon etwas leichter, und nach und nach richtet sich

der Lauf der später liommenden elnj es geht immer besser, und die

Bewegung wird lebhafter, je mehr Körnchen denselben Weg nehmen.

Hall er behauptet, dafs in den grössern Strömen die Kügel-

chen, welche in der Mitte schwimmen, schneller fliessen, als jene,

welche an der Seite sich be/iaden : er behauptet dieses sowohl vom
arteriellen Z), als vom venösen ?n) Blute, imd beruft sich dabeyauf

Malpighi und Schreiber. Spallanzani n) sah dasselbe, und

Hr. Dr. Parrot versichert mich, dafs es ihm ebenfalls so dünkej

inzwischen mufs ich gestehen, dafs ich mich, aller x^ufmerksamkeit

ohngeachtet, von diesem Umstände nicht vollkommen überzeugen

konnte, aber ich wage auch nicht, die Sache zu läugnen.

Dafs das sich zusammenziehende Herz, durch die Gewalt,

mit welcher es das Blut in die Gefässe eintreibt, eine stossende

Kraft

O Opera min. p. 193. confer. Elem. Pbjs. T. II, p. 166.

"i) ibid. p. 207.

n) J, c. p. 101 und p- 19;.

\
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Kraft auf das Blut ausübe, und es in AbsStzen forttreibe, was mait

an der abwechselnd beschleunigten Blutbewegung wahrnehme, darin

kommen Malpighi n*), Leeuwenhoek o), Baker p), Hal-
le r q) und Spallanzani r') überein, und alle meine Beobachtun-

gen liefern dasselbe Resultat.

Bey dem im bebrüteten Eye sich entwickelnden Hühnchen ist

die stofsweise Bewegung des Blutes ungemein deutlich j das Herz

treibt mit einer Gewalt, welche man nicht genug bewundern, be-

greifen nie kann, das Blut in die Aorta; der dadurch verursachte

Trieb pflanzt sich schnell durch die Arterienstämchen, welche zu

beyden Seiten des Rückenmarkes aus dem Leibe des keimenden Vo-
gels ausgehen, fort, und geht in ihre astartigen Verbreitungen in

der area vasculosa über. Wird die Beobachtung in der möglichst

frühen Zeit, ohngefähr gegen die 36 — 48 Stunde, angestellt, so

sieht man das Blut nach jedem erhaltenen Stofse ruhen, mit jedem

folgenden Stofse aber schnell wieder fliessen s). In der Folge, wenn
das Küchlein älter geworden, läuft das Blut in den Arlcrienstämm-

chen, auch zur Zeit der Diastole des Herzens fort, jedoch langsa-

mer t), ausgenommen, wenn der Kreislauf schwächer wird , wo wie-

der nach jedem Stofse die Ruhe eintritt.

Bey

n*) 1. c. p. 92.

o) Eiper. et contempl. p. in. 1-5. jgg. 222. Conlin. arcan. natur. p. uj.'

p) Das z. Gebr. leicht gem. Microscop. p, 133.

9) Opera min. p. 187. 196.

O I. c. p. 73. 87. 114. 115. 161. 163. 173. 174. u. d. m.

s} So auch Spallanzani ,,Ore 40. il sanguc circola a spiiite, facendo nelTa

Systole ua cortissirao tratto di strada e solTermandosi nella diastole" 1. c.

p. 114.

t) Derselbe: „Giorni tri. Anzi nella diastole non si puo dir propriamcnte,

che (il sangue^ li arresti, couservaqdosi in lui ({ualcbe residuodimovimeato.
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Bey meinen Fischchen sähe ich auf ganz gleiche Weise das-

selbe, was mir frühere Beobachtungen am bcbrütctenEye wahrneh-

men liesscnj das Blut wird aus dem Herzen in die Kiemenarterie

und ihre )J Hauptäste durch jede Zusammenziehung des Herzens,

ich darf sagen, hineingeschleudert 5 wie aber das Blut aus den Kie-

menarterien in die Aorta komme, konnte ich nicht deutlich und ge-

nau genug erkennenj der Aortenstamm erscheint am Kopfe oberden

Augen sogleich ausgebildet, ohne dafs man im Stande ist, die aus

den Kiemen ausgehenden Aeste, welche ihn bilden, zu sehen. Wahr-

scheinlich, und aller Analogie nach, gehen anfänglich die Kiemen-

Arterien lediglich durch ümbeugung in die Aeste, aus welchen die

Aorta zusammengesetzt werden soll, über} später bildet sich ein

gröberes Netz zwischen beyden, und erst als Folge der vollständi-

gen Ausbildung erscheint jene wunderbare feine Verzweigung der

Kiemenarterie, wie wir selbe an den Kiemen der erwachsenen Fi-

sche bewundern*). Wie auch immer der üebergang der Kiemen>

aiterie in die grosse Arterie bey meinen Fischchen seyn mag, so sieht

man immer das Blut des Aortenstromes sich stofsweise bewegen
j

je

jünger die Thierchen sind, je schwächer sie längere Zeit unter dem

Microscop gehalten werden, desto mehr hängt die Bewegung des

Blutes lediglich von dem Herzen ab, und nach jedem durch die

Zusammenziehung des Herzens bewirkten Antriebe folgt einige Ru-

he, oder wenigstens langsameres Bewegen
j

je lebhafter, je älter die

Fische sind, desto weniger ist das Stofsweise in der Blutbewegung hcr-

aus-

•) Eine nichts weniger als gelungene oder deutliche Abbildung einer injicirlen

Fiscbkiemc giebt Fischer in seinen naturhistor. Fragmenten; was er aber

zur Erhla'rung der Abbildung sagt, beweist, dafs er ticb auch gar lieinen

Begriff von dem machen honnte, was man ihm in Wien ala injicirte Fitch-

kieme unter dein Microscope hatte tchin lassen.

25 *
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ausgehoben, weil das Blut geschwinde lu fliessen fortfährt, auch

zur Zeit, wo das Herz sich erweitert u).

Es ist die Frage: wie weit hinein in die Strömungen des

Blutsystems sich die Wirkung des von dem sich zusammenziehenden

Herzen mitgetheilten Stosses erstrecke?

Bey dem bebrüteten Eye sieht man die Wirkung der Systo-

le des Herzens in die feinen Verzweigungen der Arterien hinein,

^um Theil selbst in jene, welche in die Vena terminalis münden,

sich erstrecken 5 aber gar keinen Antheil an dem mitgetheilten Stos-

se nehmen die Venen, namentlich nicht die Vena terminalis v).

Leeuwenhoek sah die stofsweise Bewegung des Blutes in

den feinsten Gefässen des Schwanzes einer Froschlarve x), an den

kleinsten Arterien im Schwänze eines Aales z) und in den Arterien

am Flügel einer Fledermaufs a).

Baker b) und Hall er c) behaupten, dafs die abgesetzte,

stofsweise Bewegung nur in den Arterien, nicht in den Venen statt

habe, und sehen dieses als einen wesentlichen Unterschied in der

Be-

ij) So aucli Malpighi (1. c.) Spallanzani (Esper. 52) und llallcr ,,in

ranis equidem acceleratio isla a cordi» lystole nata microscopio non conspi-

citur, dum sano animali integrac vires sunt," Oper, min, p, 187,

v) Damit stimmt auch Spallanzani, p. 115, übercrein,

») Eiper, et contempl. p, 171. 175.

z) 1. c p, 188. Vergl. cont. Are, nal. p, 114.

a) Exper, et contempl. p. 222.

b) 1. c. p. 133.

c) Op. m. p, 187; vergl. p. 196. u, wegen der Venen p. 207. Man sehe aucb

Elem. PbysioJ. T. II, p, 227.
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Bewegung des yon dem Herzen abströmenden, und des dem Herzen

zuiliessenden Blutes an.

Spallanzani sah den Stofs, welchen das sich zusammen-

ziehende Herz dem Blute mittheilt, sich bis in die feinsten Arterien

erstrecken d), aber er sah auch, was schon Steph. Haies in den

Lungen eines Frosches gesehen hatte, die absatzweise Bewegung des

Blutes in den Venen: „tanto ho io veduto, sagt er, nelle salainan-

dre, e nelle rane degli alberi, ma assai piü ne' pulcini, e ne giri-

ni, ne solarnente l'ho veduto in una, due o poche venine, ma in

centinaja anzi in piü nUgliaja, e questo accadeca non solo quando

era deßciente o lanquido il circolo, ma essendo vigorosissimo e).

Diese Behauptungen Spallanzani's werden durch meine

Wahrnehmungen auffallend bestättigetj fast immer sah ich die stofs-

weise Bewegung in den Blutströmehen, ohne allen Unterschied, ob

sie vom Herzen ab, oder dem Herzen zufliessen. Jedoch haben sich

bey meiner Untersuchung einzelne merkwürdige Umstände in Bezie-

hung auf diese Thatsache ergeben, welche ich anführen mufs.

a) Wenn auch das stofsweise Fortbewegen noch so deutlich

und vollkommen über das ganze System des vom Herzen ab- und

zum Herzen zurückfliessenden Blutes verbreitet ist, so giebt es im-

mer einzelne Strömchen, an welchen man den Rhythmus der Bewe-

gung auf keine Weise wahrnimmt: diese einzelnen Strömchen, wel-

che als Ausnahmen erscheinen, sind theils kleine arterielle, theils

venöse, theils Verbindungsbogen mit einem oder mit mehreren Kü-

gelchen. Welche Strömchen bey dem allgemein verbreiteten Stosse

gleich-

d) 1, c. p. 173. §. 10.

e) I. c. §. 1 1 , wo er auch die vielen Veriuclie nahmbaft macht , auf vrelcbe

«ich diese Behauptung stützt.
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gleichförmig fortfliessen, darüber giebt es keine Regel. Eine und

dieselbe Beobachtung läfst zuweilen wahrnehmen, wie ein Ström-

chen, welches gleichförmig fliefst, absatzweise zu fliesscn anfängt,

und ein absatzweise sich bewegendes wird unter den Augen gleich-

förmig.

ß) An dem venösen Grundstamme, der F'ena cava, siebt

man die stofswelse Bewegung oft, oft auch nicht. Ich habe verrau-

thet, man werde das stofsweise Bewegen in dem Hauptstrom des

zuriickfliessenden Blutes am deutlichsten erkennen zu jener Zeit, wo
er noch allein durch Umbeugung des Hauptstromes des abfliessen-

den Blutes entsteht, und nichts als die einfache Forlsetzung dieses

ist. Allein die Erfahrung hat mich belehrt, dafs in der frühern Zeit,

wo sich der arterielle Hauptstrom in den venösen durch bogenför-

miges Wenden umwandelt, und wo eben gewöhnlich das arterielle

Blut am lebhaftesten den Stofs des sich zusammenziehenden Herzens

in dem Rhythmus seiner Bewegung verofFenbart, das venöse Blut am
allerwenigsten und seltensten an dem stofsweisen Antriebe Antheil

nimmt, da doch das Blut des venösen Hauptstromes dieser Rhyth-

mus g«rne, wenn auch immer etwas schwächer, als jenes des arte-

riellen, annimmt, wenn er aus lauter Verzweigungen desselben,

wie es bey etwas altern Fischchen der Fall ist, entsteht.

y) Einzelne BlutkUgelchen, welche neue Wege suchen, oder

in grössern Zwischenströmen einander folgen, nehmen gar oft an

dem Stosse, welchen die Blutmasse von der Systole des Herzens er-

hält, lebhaften Antheil 3 aber eben so oft sieht man sie auch ruhig und

gleichförmig ihren Weg fortsetzen, oder wenn sie sich bald langsa-

mer, bald geschwinder bewegen, so folgen sie darin ihren eigenen

Gesetzen ($. 8. Nr. /|), und nicht den Bewegungen des Herzens.
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S) Strömungen, welche gewöhnlich ausgezeichnet langsam

iliessen , so namentlich die venösen Nebenarme, nehmen am schwer-

sten und bej weiten am seltensten die stofsweisc Bewegung an.

In der area vasculosa des sich entwickelnden Küchleins be-

merltt man in den grössern, dem Herzen nahen Venen ebenso eine

absatzweise Fortbewegung des Blutes, wie in den Arterien, nur mit

dem Unterschiede , dafs hier der rh) thmische Fortgang ron der Er-

weiterung der Vorkammer abhängt, und mithin das Blut stille steht,

wenn sich diese contrahirt. Man sieht nämlich in dem Augenblicke^

wo sich die Vorkammer des Herzens erweitert, das yenöse Blut

schnell gegen sie anströmen und sich in sie ergiessen^ sobald sie

sich aber wieder zusammenzieht, so geräth das venöse Blut bis ge-

gen die feineren Anfänge der Venen hin in Ruhe, und bewegt sich

nur noch vorwärts in den feinsten venösen Strömehen. Man könn-

te diese Thatsache als eine Bestättigung der neuerlich von J. Gar-

8on f) Dr. Zugenbichler g) und Schubarth h) in Anregung

gebrachten Theorie des Kreislaufes, ansehen: Es soll nämlich, die-

sen Schriftstellern zur Folge, der venöse Theil des Blutumlaufes vor-

züglich von der Saugkraft des sich erweiternden Herzens abhängen,

gerade auf dieselbe ^Veise, wie die arterielle Bewegung von dessen

Contractionen abhängt*;. Ich habe daher eine vorzügliche Aufmerk-

samkeit auf die Bewegung des Blutes in der^ena cava meiner Fisch-

chen verwendet, und darauf geachtet, ob die an denselben bemerk-

baren Absätze und Stösse sich nach jenen in dem arteriellen Theile

des

f) An infiuiry into tlie cause) of llie motion of tbe blooi].

g) .\rcliiv der Medicin und Obirurgie schtTcizerscber Aerite I816, 3. H. p, 170.

b) Gilberts Annalen der PhysiU. Jahrg. 1817. St. 9. p. 35.

•) ,,The hcirl therefore. aets at oncc in a Iwofold capacily. By tbe contrac-

tion of tbe ventriccis it propelj Ihe blood ihrotigb fhe arterics, and bj thc

dilalalion of tlic auride» it puraps it froro tbe veins." Car»on ), c. p. 148.
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des Blutes richten , oder ob sie mit ihnen abwechseln} aber Immer,

auch dann, wenn die Bewegung des Blutes sehr langsam war, mufs-

te ich mich für überzeugt halten, dafs, wenn in der F'ena cava stots'

weise abgesetzte Bewegungen geschehen, sie immer mit den Con-

tractionen der Kammer und mit denen der arteriellen Ströme aber

nicht mit den Expansionen der Vorkammer zusammenfallen. Den

Venenstamm nahe am Herzen konnte ich bey meinen kleinen Fi-

schen nie genau sehen, weil zu jener Zeit, wo man den Kreislauf

deutlich genug wahrnehmen kann, immer noch so viel von der Dot-

termasse da ist, dafs durch dieselbe der obere Theil der Vene be-

deckt wird.

Man hat die Frage aufgew'orfen : ob sich die Arterien erwei-

tern in dem Augenblicke, wo neues Blut vom Herzen eingetrieben

und ein Stofs oder Druck auf das in den Arterien schon enthaltene

ausgeübt wird? Ich kann nun frcyhch gegenwärtig sehr wenig bey-

tragen, den sonderbaren Streit über eine Thatsache, welche das

blosse Ansehen sollte berichtigen können, zu entscheiden, da ich

keine Arterien, sondern nur Blutströme gesehen habe
3
jedoch läfst

sich für mich die Frage so stellen: werden die Blutströme breiter,

wenn die Systole des Herzens den Stofs auf sie thut? und da mufs

ich dann bekennen, dafs ich nie auch nur eine Spur von Verbrei-

terung wahrgenommen habe.

Remus i) und Haller k) sprechen den Arterien in den

kaltblütigen Thieren alle Contraction und Expansion ab, und Spal-

lanzani 1) gesteht sie nur den grössern Stämmen zu
3
jedoch behaup-

tet auch er, dafs diese Beweglichkeit der Arterien etwas mehr zufäl-

li-

i) Specimeu Inangurale §, 23. p. 47.

k) Opera m. 288.

1) 1. c. p. 184.

I
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liges, und dafs sie wenigstens ohne Bedeutung für die BIuibcvYegung

sey. Dafür aber versichert Lecuvvenhock m) die Erweiterung

eines kleinen Blutstromes und des Gefässcs, welches ihn einschlics-

sen soll, an einer Froschlarve wirklich gesehen zu haben. Fast

thut es mir leid, dafs sich unser ehrlicher Philister*) schon wieder

im Beobachten durch vorgcfafste Meinung hat irre führen lassen;

denn zuerst meldet er, das Blut werde mit jedem Herzschlage vor-

wärts gestossen , darauf iliesse es sogleich wieder in retrograder Be-

wegung zum Herzen zurück j nun fragt er, woher dieser Rückflufs

komme; darauf erwiedert er, man sollte glauben, dieses werde von

den Gontractionen der durch den Stofs erweiterten Arterienwände

bewirkt**) und endlich fällt ihm ein, er habe diese Erweiterung

sogar gesehen. Ein andermal sagt Leeuwenhoek „in arteriis

clarissime dignoscere poteram sacpius iteratam elevationetn protru-

sionis'' n); allein hier ist doch wohl nur von der stofsweisen Be-

wegung die Rede.

10.

Um nichts von Jenem, was auf die Bewegung des Blutes bey

seinem Wechsel in der Richtung des Ströraens Beziehung hat, zu

übergehen, damit eine vollständige Darstellung alles dessen, was die

Be-

m) Continuat. arcan. nat. p. 112.

*) „A litteris alienus." Haller Op, m. p. 198.

"'*) Was man nicht aU«i in der Physiologie behaupten kann? Da gicbt es so vie-

le, welche gar nicht anders wissen, als die Gontractionen der Arterien seyen

ein hrä'Oigcs Mittel cum Fortschreiten des Blutes; nun aber dcmonstrirt

Leeuwenhoek, dafs sie das Blut zurückschieben, also ein Uindernifs der

progressiven Bewegung leyen.

n) Exper. et conteinpl. p, 222.

2Q
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Beobachtung bisher ober diesen wichtigen Gegenstand gelehrt hat,

als Grundlage einer fernem Forschung und einer vernünftigen Theo-

rie dienen möge, so führe ich noch eine Reihe einzelner von mir

oder von andern wahrgenommener Thatsachen, welche sich nicht

füglich unter allgemeine Ansichten bringen lassen, an.

l) IMalpighi sah durch krampfhafte Erzitterungen das ru-

hende Blut wieder in Lauf kommen o). Meine Fischchen geriethen

zuweilen in ein über ihr ganzes Leiblein verbreitetes Erzittern j mit

ungemeiner Schnelligkeit bewegte sich die sämmtliche durch dasMi-

croscop erblickbare Masse hin und wieder j dadurch wurde das Bild

dunkel, als wäre es mit einem zarten Flor überdeckt, oder ein we-

nig aus dem Sehepunkte gerückt 5 Ich konnte also auch währenddes

Erzltterns das Strömen des Blutes nicht fixlren j in demselben Augen-

blicke aber, wo das Erzittern aufhörte, war alles wieder deutlich: dann

sah ich aber auch nie die geringste Veränderung im Laufe des Blu-

tes} alles war auf das Genaueste gerade so, wie vor dem Erzittern}

zuweilen erzitterte ein Fischchen fast in jeder Minute 10 — 15 Se-

cunden lang, und immer habe ich gesehen, dafs der Blutumlauf

daran keinen Antheil nahm? R. Whytt p) stellte sich bekanntlich

vor, dafs die feinsten Gefässe durch ein Oscilliren oder Erzittern

zur Fortschaffung des Blutes beitrügen} Ich habe aber nie etwas

bemerken können, was auch nur von Ferne diesen Einfall zu bestä-

tigen dienen könnte. Vielmehr haben mir meine Beobachtungen

o) „Cessante fei-e motu cordis et languiois, si animal subita convulsione et an-

gorc totum corpus concutiat, vel saltim sola intestina (er beobachtete näinft

lieh den Kreislauf in mesenterium eines Frosches) illico sanguini motus re-

stituitur a partibus ad centrum." Op. posth. p. 92.

Eine ähnlicho Beobachtung machte Reichel 1, c. Eiper. 11, p. 21.

p) Sämtl, z. theor. Arzneik, geh, Schriften p, 3T1.
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gelehrt, dafs der Lauf der vereinzelten Blulkörner thells von ihnen

selbst, theils von der Gewalt des Herzens, keineswegs aber von Ge-

fäfswänden, vvelche gar nicht da sind, oder auch von sonst einer

andern äussern Gewalt abhänge.

2)Leeuwenhoek q) sah die Gcfässc in dem Schwänze

eines kleinen Fisches, welche, wenn dieser Theil in der Ruhe war,

2 bis 5 Körnchen fafslenj dehnte er aber den Schwanz aus, wie

ihn das Thier beym Schwimmen ausgespannt haben würde, wobey

die Gefässe gedehnt wurden, so sah er nicht aliein statt zwey oder

drey Körnchen nur ein einzelnes gehen, sondern er bemerkte auch,

dafs dieses Eine langsamer fortkam. Dieser gewaltige Einflufs der

Spannung oder Erschlaflung der thierischen Gebilde unmittelbar auf

den Kreislauf, erklärt uns, warum bey Wunden, Entzündungen und

andern örtlichen Fehlern die Lage der Theile von so ungemeiner

Wichtigkeit sey.

3) Einigen Jatromafhematikern zur Folge r), welchen auch

L e n a c s) beypflichtet, wird die Geschwindigkeit des Blutes vermindert,

wenn ein Ast unter einem stumpfen Winkel von einem arteriellen

Stäramchen abgeht, womit auch Remus t) und Ha 11 er u) über-

einstimmen. Ich konnte aber nie in der Geschwindigkeit des arte-

riellen Blutes einen Unterschied wahrnehmen, welcher mit den Win-
keln der Aeste in Beziehung gestanden wärej auch legt Ha 11 er auf

seine

<j) Contln. arcan, natura« p. 2l6.

r) So namentlich Sauvages und Steph. Haies.

s) Traite de la structure du Coeur, T II, p. 107.

1. c. §. 20. Ejper, 4. p. 43.

u) Op. m. p. 193,

26 *
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seine Behauptung keinen grossen Werth. In denjenigen Aesten , welche

tznter vollkommen rechten Winkeln aus dem Grundstamme des ar-

teriellen Theils des Blutsysteras entspringen, und gegen den Rücken

aufsteigen, (liefst das Blut offenbar eben so schnell, als in jenen

Aesten, welche in fast paralleler Richtung von dem Ende dieses

Grundstammes aus in dem Schwänze sich verbreiten; eigentlich

Stumpfe Winkel habe ich nur in den kleinsten Vernetzungen der

arteriellen Strömchen hie und dort angetroffen} in diesen aber ist

die Geschwindigkeit, mit welcher sich das Blut bewegt, ohnehin

SU veränderlich, als dafs man etwas sicheres sagen könnte.

Nach Hall er ändern die Winkel in den venösen Strömun-

gen an dem Laufe des Blutes die Geschwindigkeit nicht v}. Ich

habe aber doch bemerkt, dafs in dem, aus dem venösen Grund-

stamme herausgehenden Nebenast, welcher in der Fig. 2. der Tab.

X. vorgestellt ist, das Blut ungemein träge flofs, und zwar so lan-

ge, als es in entgegengesetzter Richtung mit dem Grundstrome giengj

als aber der Strom sich bogenartig wendete, da flofs das Blut auch

wieder etwas schneller.

Wellenförmige Krümmungen der Strömchen haben gar kei-

nen Einflufs auf die Geschwindigkeit des Blutes w).

4) Spallanzani x) sah zwey venöse Aestchen, in deren

jedem die Kügelchen in einfacher Reihe liefen; beyde vereinigten

sich zu einem Stämmchen, welches wieder nur einzelne Kügelchen

führ-

v) „Angulos non vidi celeritatem frangere." Op. m. ]>. 207.

w) So auch Spallanzani 1. c. p, 71,

») I. c. p. 84. Esper. 72.
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fiilirtc. Nun gicngen die Kligelchcn abwechselnd bald aus dent ei-

nen, bald aus dem andern Aste in das Siämmchen hinein. Biswei-

len also näherte sich in einem der Zwciglein ein Kügelchen lang-

sam dem Stämmchen, um sich in dieses zu begeben, während sich

in dem andern Zwciglein nahe an dem Eingänge in das Stämmchen

ein anders Kügelchen ruhig hinlegte; dieses ruhig liegende Kügel-

chen aber gieng in seinem Zwciglein zurück, wenn das erste, um
in den gemeinschaftlichen Stamm einzulaufen, sich ihm näherte^

selbst wenn es von ihm noch nicht berührt war; sobald aber jenes

in dem Stamme eingedrungen war, gieng das zurückgegangene, wel-

ches Platz gemacht hatte und ausgewichen war, wieder an seine

Steile^ und begab sich nun auch in das Siämmchen.

Diese von Spallanzani so anmuthig erzählte Geschichte

zweyer Blutkörner, mag als ein Beyspiel jenes Verhältnisses die-

nen, welches zwischen den Blutkörnern selbst zu bestehen scheint,

und worauf so manche Spielereien unter ihnen, dergleichen man
fast bey jeder Beobachtung gewahr wird, beruhen. Irre ich nicht,

so sind die Blutkörner immer in einem innerlichen Gegensalze be-

fafst; einmal sind es eigene Thierorganismen, jedes gleichsam für

sich etwas Individuelles, ein Infussoriunij das andercmal sind sie

Thcile des Ganzen, nur in der Beziehung auf die Masse bestehend,

von den allgemeinen Verhältnissen des Blutsystems abhängig. Auf

diese Weise sind sie selbstständig und doch äussern Gewalten hin-

gegeben, ziehen sich an und stossen sich ab, bewegen sich und

werden bewegt, trennen sich vom Blutsystem und suchen die Ver-

einigung aller.

5) Bisweilen kommen sich kleine arterielle Strömehen direct

entgegen, eine Anastomose bildend; entstehet aus der Anastomose
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wieder ein Strom, so ziehen sich die Blutkörner von beyden Seiten

in diesen hinein j ist aber die Anastomose geschlossen, so wider-

streben sich die einander entgegenkommenden Blutkörner. Ich habe

gesehen, wie zwey sich von entgegengesetzten Seiten begegnende

Blutkügelchen einander aufhielten, gegen einander balancirten, das

eine das andere wechselweise zurücktrieb, eines sich dem andern

näherte, dann wieder entfernte, bis endlich eines nachgab, eine be-

stimmte Richtung annahm, zurückkehrte, und ihm das andere folg-

te. Auf ähnliche Weise beschreibt Hall er z) diesen Vorgang.

6) Ein überaus artiges Schauspiel gewähren die Schlingen,

welche die kleinen Blutströmehen bilden, indem sie sich um sich

selbst herumwenden. Ich habe davon zwey Arten beobachtet:

o) solche, welche von den arteriellen Strömen gebildet wer-

den, in dem Augenblicke, wo sie venöse Richtung annehmen, der-

gleichen auch die F. 5 der T. X. vorstellt.

/3) solche, welche von den venösen Strömen in ihrem Fort-

gange gebildet werden: die Vene wendet sich nämlich um sich selbst

herum, wie die Fig. 4 Tab. X. bey c f zeigt. Diese zweyte Art

Ton Schlingen ist in mehrerer Hinsicht überaus merkwürdig) denn

erstens begreift man nicht wohl, wie sie sich bilden, indem sie

bey Strömen vorkommen, welche doch keine Wände haben kön-

nen j auch sieht man sie plötzlich entstehen und wieder verschwin-

den j so ist es mir auch auffallend, dafs ich in vielen Fischchen gar

keine Schlingen sah, während sie in einzelnen Individuen sehr häu-

fig vorkamen 3 auch finde ich keine frühere Nachricht von ihnen.

Zwey-

i) Op. min. p. 195 u, f.
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Zwcytens läuft das Blut an der Stelle der Schlinge umgcmein schnell;

sie hat das Ansehen eines kleinen Wirbels, in welchen die Blutkör-

ner hineingerissen und darin herumgetrieben werden; aber nicht

allein in diesem Wirbel ist die Bewegung der Blutkörner sehr

schnell, sondern auch das nach gebildeter Schlinge wieder ge-

rade fongchende Strömchen, flicfst viel schneller, als es vor der

Schlingenbildung geflossen war; dieses ist so constant, dafs, wenn

ich ein kleines renöses Strömchen schnell fliessen sah, ich immer

auch einen kleinen Wirbel in der Nähe rermuthen konnte.

f)) Während das Blut strömt, bekommen die Blutkörner kei-

ne andere Bewegung, als die des Fortgehens, und es hat kein Un-

tereinanderwerfen oder in einander ^Vi^beln der Körner statt, wie

solches auch Malpighi a) , Hall er b) und Spallanzani c) be-

zeugen. Jedoch scheinen hieron die kleinen Schlingen, Ton wel-

chen vorhin (5) die Rede war, eine Ausnahme zu machen; denn

in diesen werden wirklich die Blutkörner untereinander getrieben,

und schnell abwechselnd in verschiedene Lagen gebracht.

7) Die von Hall er d) meisterhaft beschriebenen Oscillatio-

nen des Blutes, welche die Folgen des schwächer gewordenen Kreis-

laufes sind, und welche der vollkommenen Ruhe des Blutes vor-

herzugehen pflegen, habe ich ebenfalls beobachtet, jedoch nur in

den Arterien, nicht in den Venen e); auch habe ich sie nicht so

häufig gesehen, als sich den Hall ersehen Aeusserungen zur Folge

hätte vermuthcn lassen ; denn gar oft hörte mit dem Absterben der

Fisch-

a) I. c. Opera poslb,

i) Op. min. p, 207.

O p- 192-

d) Oper, in. p. 197.

e) Damit stimmt auch Spallanzani I. c, p, 311 iiberein.
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Fischchen der Kreislauf gänzlich auf, ohne alle rorhergehendc Os-

ciliation.

0) Dafs in den feinsten Strömchen das Blut noch fliesse,

wenn auch die grössern in Ruhe sindj dafs in den Venen das Blut

ströme, wenn es in den Arterien schon ruhet, hat vorzüglich

Spallanzani/) bemerkt, und ich habe alles, was er darüber sagt,

bestättiget gefunden.

/) 1. c, p. 91. Esp. 80 — 85.

VIII.
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Erklärung der Abbildungen.

I. Tafel. (Tab. IX.)

Auf der ersten Tafel ist der ganze Schwanz eines Fisclicliens,

in der Natur ohngeführ l f Linie lang Torgestellt.

Das zu dieser Abbildung gewählte Thiercben war schon

aiemllcli entwickelt, so, dafs es tauglich schien, einen vollständigen

Bcgriif von der Lage der beyden Grundstämme des Gefäfssystems,

von ihren Verästungen, und von jenen Verhältnissen, in welche

dipses System bey seiner Vcrtheilung kömmt, zu geben.

Der dunkle Fleck ohne Gefässe ist noch Eymasse.

IL Tafel. (Tab. X.)

Die Figuren der zweytcn Tafel sollen dienen, die vorzüg-

lichsten Arten der Vcrtheilung der Blutströmehen zur Anschauung

zu bringen.

Fig. 1 zeigt den bey weitem gewölnilichsten üebergang ei-

ner Arterie in eine Vene.

a 6 6 ist ein arterieller Strom, der sich bfey seiner Ümbeu-
gung zur venösen Strömung in zwey Theile theilt, b d ist die ve-

nöse Strömung selbst, wie sie wieder aus den beyden Bogen ent-

' ' '' springt.



springt, cc sind zwey Nebenströmchen, in welchen die Bluikor-

ner einzeln und zum Theil entfernt von einander laufen.

Bey e sieht man ein Blutkügelchcn aus dem untern Neben-
strömchen in den gröfsern Strom eingehen, wobey es sich etwa»
krümmt, gleichsam berein in den Stamm beugt.

Fig. 2. Ein Stück aus dem Strome der Vena cara; das

Blut fliefst von a nach h; es entsteht aber bey c ein Arm, welcher

sehr langsam zurück nach d fliefst, dann umbeugt, sich bey e in

zwey Arme, theilt, die bey // wieder mit dem Hauptstrome sich

Fig. 3. Ein Stück desselben Hauptstromsj das Blut flicfsC

von a nach h; c ist ein kleines, auf den Hauptstrom stossendes

Strömchen, d ein Blutkügelchen, welches hinweggeschnellt wirdj

de ist der Bogen, den es neben dem Strom beschreibt, bey t

senkt es sich wieder ein.

Fig. 4. Dieselbe Vena cava, aus welcher bey d ein Aest-

chen ausgeht, welches sich bey c wieder spaltet j der eine Zweig ef
schlägt sich schlingenartig um, der andere c g vereiniget sich wie-

der mit ihm, und ihr gemeinschaftlicher Stamm geht bey e in den

Hauptstrom zurück.

Fig. 5. Ein kleiner arterieller Strom a c, der sich in ei-

ner engen Schlinge utQwendet und aum renosen c b wird.

m.
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III, Tafel.

Flg. 1. Dia Bildung des Blutes aus dem thierisclien Schlei-

me. Bey dem sehr zarten Fischchen ist die Bildung der beyden

Ilaiiptströme des Blutes noch ganz einfach; die Aorta wendet um,

wird f^ena cava. a b Ist der Streifen des Thierschleims, welcher

in die Blulmctamorphose eintritt, regelmäfslg körnig wir4> und os-

ciUirt.

Die folgenden drey F. F. sind aus Leeuwenhock genom-

men, und werden deswegen beygefügt, um einige merkwürdige Ver-

hältnisse der arteriellen und venösen Strömungen, welche ich nicht

selbst beobachtete, zu erläutern.

Fig. 2. ab eine Arterie etwas gröfser, als zur Führung

eines Blutkörnchens nothwendig ist; bey b iheilt sich die Arterie

in die beyden Aeste c und c, welche sich wieder bey d Fcreinigen,

und den Stamm d/ bilden; gihk ist Vene. In diesem Falle also

halle das arterielle Blut Einiges, die Vervielfältigung nämlich der

Strömungen und die Bildung in Arme, von dem venösen Blute

angenommen. Diese Beobachtung machte Leeuwenhoek bey einer

Froschlarve.

Fig. 3. ah Ist eine Vene, In welcher mit grofser Schnel-

ligkeit das Blut von b nach a fliefst. Aus dieser Vene gehen zwey

kleine Aestchen c und d heraus, welche sich bey e a f miteinan-

der vereinigen, h i ist eine Arterie, in welcher das Blut mit glei-

cher Schnelligkeit, wie in der Vene von h nach i fliefst. Aus der

Arterie hi geht auch ein Ast kfl heraus; das Blut, welches von k

gegen / fliefst, vereiniget sich mit dem Gefäfse /, und auf diese

Wei-



228 cl.

Weise wird das von der Arterle ausströmende Blut zum Theil in

die Vene ergossen, und strömt von / nach g. So viel Blut nun

Ton k f zu g abwärts geht, so viel lliefst dagegen von e f gegen l,

mithin arterielles Blut in die Vene, und venöses in die Arterie.

Diese höchstmerkwürdige Beobachtung machte Leeuwen-
boek an einem kleinen Fische, und ich gebe sie mit seinen eige»

nea Worten in der Contin. arcan. nat. — Man sehe oben p. 223.

Fig. h- a h c ist eine Arterle; bey c wendet das Blut um,

und geht in die Vene d e zurück; ebenso ist / g h eine Arteric

und h g k Vene, c i ist ein Verbindungscanal der beyden Ström-

ungen, ia welchem das Blut von c nach i üiefst.

VIII. Nova plantar.
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