KORTFATTET LAREBOG

I

MENNESKETS FYSIOLOGI

AF

AUGUST KROGH

] ~
HERLUFSHOLMS
BIBLIOTHEK /

[r—— .’//

GYLDENDALSKE BOGHANDEL
NORDISK FORLAG

MDCCCCVII




FORORD

erverende Leerebog er beregnet paa en Undervisning, der
gores saa anskuelig som muligt ved Forseg og ved Iagt-
tagelser, som Eleverne tildels kan anstille paa sig selv. Paa de
fleste af Bogens Sider er der givet Anvisning paa saadanne For-
spg og lagttagelser. Mange af disse kan gores uden videre Forkla-
ring og uden andre Hjelpemidler end saadanne, som altid maa an-
tages at veere for Haanden, og disse ber under ingen Omstendigheder
forsemmes. Andre kreever en vis Teknik og tildels serlige Appa-
rater. De hertil fornedne neermere Anvisninger er samlede i et
seerligt Afsnit bag i Bogen, til hvilket der idelig henvises, og alle
nedvendige Hjeelpemidler, derunder ogsaa en Samling histologiske
Praparater, serlig beregnede for denne Undervisning, bringes i
Handelen af H. Struers kemiske Laboratorium. Jeg maa i hej Grad
anbefale, at ogsaa de bag i Bogen samlede Forseg udferes i saa
vid Udstreekning som muligt, og jeg er rede til at bistaa enhver,
som henvender sig til mig, med at overvinde de Vanskeligheder,
som nogle af dem maaske vil frembyde.
Da Fysiologien hidtil er ganske uprevet som Skolefag, maa den

forste Leerebog nadvendigvis veere temmelig ufuldkommen. Den er
derfor kun trykt i et forholdsvis ringe Antal Eksemplarer. Hvis
den overhovedet vinder Bifald, vil den kunne ventes udsolgt i
Lobet af 3—4 Aar, og i en ny Udgave vil de Forbedringer kunne
indferes, hvis @nskelighed sikkert vil komme for Dagen under
KOBENHAVN — FORLAGSTRYKKERIET Benyttelsen. For at opnaa dette anmoder jeg indtrngende de



Leerere, som benytter Bogen, om at meddele mig deres Erfaringer
i saa Henseende.

Samtidig med denne Bog, der szrlig er beregnet for Gymna-
siets matematisk-naturvidenskabelige Linje, udkommer en Leerebog
i Almindelig Naturhistorie og Fysiologi beregnet for de
sproglige Linjer som 2den Del af HEEGAARD, VAHL og KROGH:
Naturkundskab. Denne indeholder et Afsnit om Celler, Cellevirk-
somhed og Forplantning, som her er udeladt, da Matematikerne
formentlig ber have en selvstendig og udferligere Fremstilling af
den almindelige Naturhistorie, men adskiller sig ievrigt kun paa
mindre vaesenlige Punkter — Udeladelse af matematiske Udvik-
linger og kemiske Formler — fra nerveerende Bog.

Jeg beder Hr. Adjunkt, cand. mag. Kr. SIMONSEN modtage min
hjeerteligste Tak for den Bistand, han har ydet mig ved disse
Bogers Udarbejdelse.

AvucusT KROGH.

CELLER OG VAV

Den dyriske Organisme, og ligeledes den menneskelige, opstaar
af en enkelt Celle, £gcellen, der efter at have forenet sig med en
anden Celle, Swdcellen, begynder at formere sig ved Deling. De
forste Stadier af denne Deling lader sig meget let iagttage paa &g
af Freer [Forseg 1]. 1 Begyndelsen er de nye Celler, som dannes
ved Delingen, ganske ens og af samme Bygning som den oprinde-
lige Agcelle, idet de bestaar af en nogenlunde fast K@rne og halv-
flydende Celleslim eller Profoplasma. De bliver ved den fortsatte
Deling mindre og mindre, men efter nogen Tids Forleb, naar de
er nagede ned til en meget ringe (mikroskopisk) Sterrelse, vokser
Datrecellerne efter hver Deling ud til Modercellens Sterrelse ved
at optage Nering ude fra, og da Celledelingen stadig fortsattes,
vokser hele den lille Organisme.

Naar man meget noje studerer Udviklingen af den voksende
Organisme, finder man, at de i Begyndelsen ganske ensartede
Celler efterhaanden udformes paa for-
skellig Vis og ofte i saa hej Grad, at
nesten al Lighed med det, man sa&d-
vanlig forestiller sig ved en Celle, gaar
tabt. Paa denne Maade opstaar en
Reekke af forskellige Celletyper, der

_hver udferer sin bestemte Slags Ar-
bejde i Organismen: Muskelceller, Ner- Fig. I. Unge Celler, der er iferd
veceller o. s.v. Indbegrebet af alle de ™4 &t vokse ud til Bindevavs-

. . ; traade (3{%).
Celler i Organismen, der herer til sam-
me Type, kalder man et Celleveev og taler altsaa om Muskelveey,
Nerveveey o.s.v. Her skal gennemgaas Bygningen af nogle af disse
Vv, medens andre vil blive behandlede i de specielle Afsnit.
Menneskets Fysiologi 1




Fig. 2. Bindevev. Mellem Traadene ses
enkelte tendannede Celler (ca. 299).

I Bindeveevetfindesderi Reglen
nogle Celler af temmelig almin-
deligt Udseende, men de fleste er
voksede ud til lange seje Binde-
veevstraade, hvis Protoplasma og
Kerne er fuldstendig forsvun-
det. Traadene kan forlebe hoved-
sagelig i parallele Strog og Bund-
ter, som i Sener, eller paa kryds
og tveers i alle mulige Retninger,
som de f Eks. gor under Hu-
den. Naar de forholdsvis uom-

Fig. 3. Bindevaev med Fedtceller (Fz). K en Fedtcellekaerne, der er treengt ud til
Siden af den Fedtmasse, som opfylder Cellen (ca. 24%).

dannede Celler er forholdsvis talrige
og fyldte med Fedt, har vi Fedtveev.
Nogle Traade i Bindevev er sterkt

bugtede og meget elastiske.

I Bruskveevei er alle Cellerne
af ganske simpel Form, men de
har udskilt imellem sig en klar
-~ fast Masse Brusksubstansen. Saavel
Bindevev som Bruskvev kan om-
dannes til Ben, idet Cellerne vokser
ud og treder i Forbindelse med
hinanden ved et Net af Grene. De

JL

tL

ordner sig paa bestemte Maader, 0g Fig 4. Brusk. s Brusksubstans, ¢ en

den Substans, som de aflejrer imel-

Celle med Kerne n (ca. 449).

lem sig, bliver meget fast og haard
ved Optagelsen af Kalksalte i stor
Mengde.

Under den saakaldte Engelske Syge,
der ofte skyldes uhensigtsmassig Er-
nazring, foregaar Kalkafleiringen hojst

ufuldstaendigt, saa at Knoglerne bliver
blede og let misdannes.

Ben og Brusk sammensetter
Organismens Skelet, og Binde-
veevets Opgave er at danne Stotte
og Forbindelse for alle Organis-
mens evrige Vev., Saaledes er
f. Eks. i Musklerne de enkelte

Fig. 5. Benceller (ca. 999),

Traade forenede ved Bindeveev, der ogsaa i tykkere Strog streekker
sig ind mellem Muskelbundterne, medens det som Sener forbinder

Musklerne med Skelettet.

Epitelvevets Celler er i det ydre oftest ikke seerlig omdannede,
men desto storre Forskel er der paa deres indre Egenskaber. Lege-

Fig. 6. Snit af Ben med Be
kring sterre Kanaler (H). | disse leber de Blodkar
hvorfra Bencellerne ernres (ca. 20°),

mets ydre Overflade og
alle dets indre Hulrum
er bekledte med Epitel.

Overhudenbestaaraf
Celler i talrige uregel-
meessige Lag. De inder-
ste Celler er mangekan-
tede, blede og forsynede
med tydelig Keerne,men
udadtil bliver de fladere,
mere og mere horn-
agtige og faste, medens
Kernen forsvinder. |
de yderste Lag er Cel-

—lerne—fuldsteendig—om-=

dannede til Horn, og
disse dede Celler af-
slides og afstedes be-
standig. De inderste
Celler formerer sig sta-
dig ved Deling, og
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efterhaanden som en Celle bliver eldre, treenges den udad og om-

dannes. ‘
Naar Huden er udsat for strkt Slid, fornys den hurtigere ved Cellernes for-

ogede Veekst; og et langvarigt Tryk paa et Hudparti frembringer ligeledes 'fnrnget
Veekst af Cellerne og Horndannelse, hvorved der opstaar fortykket Hud eller Ligtorne.

Fig. 7. Tveersnit af Muskel, visende Binde-
veevet omkring Muskeltraade og Muskel-
bundter (%%).

Mundhulens og ievrigt hele For-
dojelseskanalens indre Flade er dekket
af Slimhinde, o: et Epitel, som kan
bestaa af et eller flere Lag (cylindriske,
kantede eller flade) Celler af forskellig
Form, der imidlertid aldrig undergaar
nogen Omdannelse til Horn, og hvor-
Fig. 8. Snit af Overhuden. Ne- o ajlem der findes swrlige Slimceller.
s manée-‘::zme:: I disses Indre danner der sig en klar
gﬁ:f; ?:?;ﬁ,;(:rfﬁf;’,,,n;deagell Slimdraabe, der efterhaanden vokser og

ler, Hornlaget (ca. 23%). tilsidst bliver saa stor, at den spranger

Protoplasmaet og treeder ud paa Epi-

telets, Slimhindens, Overflade. Naar det er sket, traa‘kker Slimcel.len
sig sammen, vokser ud paany 0g danner en frisk Slimdraabe. Slim-

cellerne udskiller, secernerer, Slim. . _ ' i
Evnen til at secernere, udskille Sekret, tllkommerix 'sErhg Gra

Fig. 9. Slimceller.
Begyndende Slimdannelse i a, Udtemmelse i e (*49).
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de Epitelceller, der danner Kirtlerne. En Kirtel er i sin simpleste
Form blot en Indbugtning i et Epitel, men en saadan Indbugtning
kan vokse f. Eks. til et langt Rer og forgrene sig til et meget ind-
viklet System af Rer, der alle munder ud i den feelles Udforselsgang.

c
Fig. 10. a—f Skemaer af forskellige Kirtler. Den tykke sorte Linie
betegner Epitelet.

Kirtelepitelets Celler danner i Reglen et enkelt Lag, og de er
alle i Stand til at udskille visse bestemte Stoffer, der udger Kirtlens
Sekret. Sekretet ophobes i Kirtelgangene og flyder efterhaanden ud
gennem Udfarselsaabningen.

Eksempler paa Kirtler. Hudens Svedkirtler danner et enkelt meget sne-
vert Ror, hvis inderste Ende er rullet nogleformigt op. De udmunder paa Hudens
Overflade i smaa Gruber, der paa Fingerenderne
kan iagttages med Lupe. Sekretet er Sveden,
og under heldige Omstendigheder kan man
direkte se de ganske smaa Sveddraaber treede
frem af Kirtelmundingerne. Spytkirtlerne er
meget sterkt forgrenede
Rer, hvis yderste Ender
er opsvulmede, og det

opsvulmede Ender, at
Epitelet er sekretorisk.
Saadanne Kirtler kaldes
Druekirtler. Sekretet er
Spyttet, hvis Egenska-
ber vi siden skal lzere
nermere at kende.
Kirtler med meget e

N T Eig. 12. Snit af Huden.
Nyrerne og Leveren.

a Overhudens Horn-
En seerlig Form 128, & Slimlaget, ¢ Lee-

< . derhuden med dens
for Epitel er Fimre- Papiller, d Udfersels-

e‘pifelet’ hvis Celler aabningen for Sved-

Fig. 11. En svagt grenet Rerkirtel
fra Mavevieggen (ca, 119, er forsynede med kirtlen e (ca. 7).
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haarformede Protoplasmaudlebere, der uafbrudt er i Beveegelse,
saaledes at de ger et kraftigt Slag i en bestemt Retning og derefter
langsomt bejer sig tilbage. Da alle Cellerne arbejder i samme Ret-
ning, kan smaa lette Legemer transporteres henad Epitelets Over-

Fig. 14, Menneskehud fra Fladen. Til hajre er Over-

Fig. 13. En lille Del af en huden fjeernet, saa at man ser Laederhudens Papil-

Spytkirtel. Skematisk.

ler. a Furer, b Svedporer, ¢ Papiller ().

Hade [Forseg 2]. Fimreepitelet findes hos Mennesket i Neasehulen
og Luftroret og transporterer alle smaa fremmede Legemer ud, der
ellers vilde treenge ned i Lungerne. Iser alt det Stov, som man
ikke kan undgaa at indaande, uskadeliggeres paa denne Maade.

Fig. 15. Fimreepitel (242),

Muskelveevets Celler, Muskel-
traadene er meget lange og tynde,
og Kernen eller Kernerne er

treengte helt ud til Siden. Man-har

to forskellige Slags Muskeltraade,
de glatte og de {versiribede, der
aldrig forekommer sammen i samme
Muskel.

Glat Muskelvaev, hvis Celle-
struktur er let at erkende, findes
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i alle indre Organer, f. Eks. i Tarmvaeggen, Kirtlerne og
Blodkarrene. Det er ordnet i Hinder eller uregelmessige
Streg, indesluttet i Bindevaev, men ikke i tydelige Muskler.
Det kan foretage langsomme Sammentraeekninger, ved hvis
Hjelp de paagzldende Organers Beveegelser sker. Saa-
danne Bevegelser kaldes uvilkaarlige, fordi de ikke er
undergivne Viljens Herredemme.

De tveerstribede Muskeltraade er i Reglen anordnede i
mere eller mindre tykke Bundter, Musklerne, af hvilke de
fleste ved Sener fester sig paa Skelettet. Alle Muskeltraade
i en Muskel treekker sig sammen samtidig og med betyde-
lig Hurtighed, overensstemmende med Individets Vilje. De
tverstribede Muskler kaldes derfor ogsaa vilkaarlige.
Hjertets Muskulatur er tveerstribet, men ikke vilkaarlig.

Nervevavets Bygning vil blive beskrevet under Nervefysiologien.

Regeneration. Nogle af Organismens Celler lever
normalt lige saa lenge som Individet, men andre, og da
seerlig mange Epitelceller, der hurtigt og fornys stadig ved
Deling af dem, der bliver tilbage. Hvis Veevsdele draebes
eller fiernes ved Vold, foregaar der en Gendannelse eller
Regeneration, der imidlertid hos Mennesket er hejst ufuld-
kommen. Et bestemt Vaev kan kun regenereres ud fra til-
bageblevne Dele af samme Veev; og hos Mennesket er det
egenlig kun Hud, Bindevev og Ben og under visse Om-
steendigheder Nerver, der paa denne Maade kan gendannes.

Naar Overhuden beskadiges, men Beskadigelsen ikke
gaar ned til de dybeste Lag, udsondrer de tilbageblivende
Celler en klar Veadske, der stivner til en fast Skorpe. Be-
skyttede af denne Skorpe mod Udterring og andre skade-
lige Indflydelser deler Cellerne sig hurtigt, og der foregaar

Fig. 16.

Glat Mu-
skelcelle
(ca. 3 'f'” ).

en livlig Veekst udad, hvorved det manglende snart erstattes. Forst
naar Cellerne nermest under Skorpen er blevne forhornede, saa at

Skorpen.
Hvis

Fig. 17. a tvaerstribede Muskeltraade, b Sene (ca. 20.0),

de kan taale Be-
raring-med-Luft
og Vand, afstades

der er

dannet et dybere
Saar,saaatOver-
huden og noget
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af det underliggende Veev mangler fuldsteendig, begynder de neer-
meste levende Bindeveevsceller tillige med indvandrede hvide Blod-
legemer hurtig at dele sig og vokse ud i Saaret som kornede Masser
af smaa runde Celler, Saaret granulerer. Der vokser Blodkar ind i
Granulationsmasserne, og Over-

P huden spger at vokse hen over
\“!b dem fra Saarets Rande, men

dette foregaar meget langsomt.
o \ /. Naar Saarhulen er Fuldstaar?dig

. udfyldt, og Overhuden omsider
er vokset hen over den, om-
dannes Granulationsmassen lidt
efter lidt til almindeligt Binde-
veev, idet mange Celler gaar til
Grunde, og de avrige vokser
ud til Bindeveevstraade; Binde-
vevet treekker sig meget sterkt sammen og treekker den nydan-
nede Hud med sig ned i Saaret. Der dannes et Ar. De i Granula-
tionerne dannede Blodkar omdannes nzsten alle til Bindeveev. Arret
bliver meget blodfattigt, derfor hvidt.

Under visse Omstendigheder og af ubekendte Aarsager kan det
hende, at Celler, seerlig Epitelceller eller Bindeveevsceller, paa et
eller andet Sted i Legemet giver sig til at vokse vildt og danne
Knuder eller uregelmeessige Legemer, de saakaldte Svulster.

Fig. 18. Skema af et granulerende Saar.
a Granulationer, b Blodkar.

LEGEMETS KEMISKE BESTANDDELE

Grundstofferne. De Stoffer, som opbygger det menneskelige
Legeme, er i kemisk Henseende i hej Grad mangfoldige, men de
er alle sammensatte af et ganske ringe Antal Grundstoffer, af hvilke
endda de fleste kun forekommer i ganske smaa Mangder. De Grund-
stoffer, der saaledes er Tale om, er Kul, Brint, IIt, Kveelstof, Svovl,
Fosfor og Klor, samt Metallerne: Kalium, Natrium, Kalcium, Mag-
nium og Jern. Disse Stoffer forckommer i Organismen paa to
veesenlig forskellige Maader, idet en Del findes som simple Salte,
Natriumklorid, Kalciumfosfat o. s. v., der enten er oplaste i Orga-
nismens Veaedsker eller aflejrede i Vavene, medens andre hoved-
sagelig forekommer som Bestanddele i de meget sammensatte saa-
kaldte organiske Forbindelser. Disse indeholder alle uden Undtagelse
Kul, Brint og Ilt, men de fleste desuden Kvslstof og Svovl, og lej-
lighedsvis indgaar der ogsaa andre Grundstoffer i dem som Fosfor
og Jern.

De vigtigste af de organiske Stoffer, der opbygger Legemet, ind-
deles i tre Grupper: Fedtstofferne, Kulhydraterne og Aggehvide-
stofferne. Vi vil se lidt nermere paa disse Stoffers kemiske Forhold,
forsaavidt de har Betydning for Forstaaelsen af deres Veren og
Virken i Organismen.

Fedtstofferne kan i kemisk Henseende opfattes som en Slags
Salte, idet de er sammensatte af saakaldte fede Syrer, organiske
Syrer, af hvilke man kender en lang Reekke som Eddikesyre, Smor-
syre, Stearinsyre o. s. v. og Glycerin, der optreeder som Base. Til-
setter man til et Fedtstof en steerk Base som Kaliumhydroxyd og
desuden Alkohol, saa gaar Basen i Forbindelse med den fede Syre
og danner et Kalisalt, medens Glycerinet drives ud. De fede Syrers
Kali- og Natronsalte kaldes Seber, de er temmelig letopleselige i
Vand, medens Fedtstofferne selv er uopleselige [Forseg 3].
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Hvis et flydende Fedtstof rystes med Vand, deles det ud til smaa
Draaber, der dog efter nogen Tid samler sig igen; man kalder det,
at Fedtet emulgeres. Hvis der er Szbe eller Alkali til Stede, bliver
Emulsionen meget fuldkommen, og Fedtdraaberne flyder ikke mere
sammen [Forseg 4]. En saadan naturlig Emulsion haves i Melk.

Fedtstofferne har meget forskellige Smeltepunkter; de fleste er
faste ved almindelig Temperatur, men nogle flydende. De smelter
alle temmelig let. I Organismen findes Fedtet, som for navnt, ind-
lejret i smaa Draaber i Cellerne; det er altid en Blanding af for-
skellige Fedtstoffer, der i Reglen er afpasset saaledes, at Fedtet
netop er flydende ved den Temperatur, som det er udsat for paa
det paageeldende Sted. Fedtet under Huden har lavere Smeltepunkt
end Indvoldsfedtet. Der er gjort interessante Forseg herover paa
den Maade, at de forskellige Individer af et Kuld Grise blev udsat
for forskellige Temperaturforhold under Opvseksten. En blev holdt
i Kulde, en i Varme, en fik Skindpels. Det viste sig, at Hudfedtets
Smeltepunkt blev lavt hos den ferste Gris og heijt hos de to sidste.

Kulhydraterne er som bekendt sammensatte af Kulstof, Iit og
Brint, saaledes at Ilt og Brint indgaar i dem i samme Forhold som
i Vand. For de Kulhydrater, som vi faar med at gore, skelner man
mellem tre Grupper, Druesukkergruppen eller Monosaccharider
med Sammens@tningen CsHi:0s, Rarsukkergruppen eller Disac-
charider (CieHs:O11) og Stivelsegruppen eller Polysaccharider
((CeH100s),), af hvilke de to forste sammenfattes under Bengvnel-
sen Sukkerarter. Disaccharider bestaar af to Molekyler Monosac-
charid, der er forbundne med hinanden, idet 1 Mol. Vand er traadt ud

CoHi1204 -}- CoHi1206 = C1eHe011 - H:0.

Polysaccharider bestaar af et storre (ubekendt) Antal Molekyler
Monosaccharid, forenede saaledes at 1 Mol. Vand udtreeder af hvert.
Oplesninger af Druesukker og flere andre Sukkerarter (dog ikke
Rersukker), iltes meget let, naar der tilssettes lidt Natriumhydroxyd
og opvarmes. Herved bliver Vaedsken brun og giver en tydelig Lugt
som af brendt Sukker. Er der i Oplesningen ogsaa et Metalsalt,

som Kobbersulfat, tages Ilten fra det, og der dannes et redt Bund-
fald af Kobberforilte.

Naar Gerceller lever i en Oplosning af Druesukker, spalter de
det til Alkohol og Kultveilte.

Kulhydraterne af Rersukker- og Stivelsegruppen er sammensatte
af Druesukkerarter og kan spaltes til disse. Koges f. Eks. Rarsukker

11

med fortyndet Syre i nogle Minutter, dannes der Druesukker, hvil-
ket kan ses af, at man nu kan faa Reaktion med Natriumhydroxyd
og Kobbersulfat [Forsag 5].

Kulhydraterne af Stivelsegruppen er i Modsetning til Sukker-
arterne gennemgaaende tungtopleselige i Vand, og Oplesningerne er
mer eller mindre slimede og uklare. Stivelse kan ferst opleses i
kogende Vand, og koncentrerede Oplasninger stivner ved Afkeling
til en Gelé. Tilseettes Jod til en Stivelseoplesning, antager den en
steerk blaa Farve, der forsvinder ved Opvarmning, men kommer
igen ved Afkeling. Dekstrin giver med Jod en red Farve, og dyrisk
Stivelse, Glykogen, et Stof, der forekommer i Menneskets Lever,
og som vi siden skal lere nermere at kende, giver med Jod en
brun Farve.

Koges en Oplasning af Stivelse eller Glykogen i nogen Tid med
fortyndet Saltsyre, gaar Stoffet over til Dekstrin og efter nogen Tids
Forleb til Sukker, hvilket kan paavises ved Jodpreven og ved Kob-
bersulfatproven [Forsaeg 6].

Kulhydraterne findes kun i ringe Mengde i den menneskelige
Organisme. De optages i betydelig Mangde med Neringen, iser
Stivelse, men ogsaa Sukkerarter. | Tarmen omdannes alt det
optagne til Druesukkerarter, der opsuges, og af hvilke en Del
paany omdannes til Glykogen og aflejres i visse af Organismens
Celler.

Zggehvidestofferne omfatter et stort Antal Stoffer, hvis ke-
miske Bygning er overmaade sammensat. Felles for dem alle er,
at de indeholder Kvelstof, hvilket kan paavises, naar de ophedes
med Natriumhydroxyd, idet der da udvikles Dampe af Ammoniak
[Forseg 7]. Feelles for de allerfleste af dem er visse Farvereak-
tioner. Tilseettes rigelig koncentreret Salpetersyre til et Eggehvide-
stof eller en /Zggehvideoplesning, fremkommer en straagul Farve,
der derefter ved Tilsetning af Ammoniak bliver orangegul. Det er
denne Reaktion, som viser sig, naar man spilder Salpetersyre paa
sine Fingre.

De egenlige Aggehvidestoffer, der udger den langt overvejende

Del af de fleste levende Celler og findes som Oplesning i Blod-
veedsken, i Hviden af Z£g o. s. v, indeholder en ringe Mangde
Svovl. Selvskeer, der er i Berering med dem, bliver ofte sorte af Svovisslv. De
er opleselige, nogle i rent Vand, andre kun i svage Saltoplesninger
[Forseg 8]. Opvarmer man deres Oplesninger, som er gjort svagt
sure, koagulerer de, hvorved de omdannes saaledes, at de bliver
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ganske uoploselige [Forseg 9]. Det er det, der sker med et Eg,
naar det koges, og ligeledes med Kad.

Koger man en slimet og uklar Zggehvideoplesning, eller endog
koaguleret AEggehvide i nogen Tid med en ringe Mengde Natrium-
hydroxyd, bliver den tyndflydende og klar, idet Aggehvidestofferne
spaltes, og der dannes de saakaldte Proteoser og Peptoner. Disse
er mindre sammensatte, Peptonerne langt mindre sammensatte end
de naturlige Aggehvidestoffer og meget letoploselige.

I kemisk Henseende nezr beslegtede med de egenlige Apgge-
hvidestoffer er saadanne Stoffer som Blodets Farvestof, Heemoglo-
bin, og Ostestoffet i Mzlk, og herhen harer ogsaa Kollagen, hvoraf
Brusk og Bindevaev hovedsagelig bestaar.

Opheder man Brusk eller Bindeveev med Vand i lukkede Ked-
ler til hej Temperatur (over 100°), dannes der Limstof (Gelatine),
der adskiller sig fra de egenlige Aggehvidestoffer ved, at det ikke
koagulerer ved Opvarmning, men tveertimod opleses langt lettere
end i Kulden.

Hornstoffet (Keratin), hvoraf Overhudens yderste Lag, Haar og
Negle bestaar, er meget modstandsdygtigt mod kemiske Angreb.
Det er ganske uoplaseligt i Vand og Syrer og angribes kun van-
skeligt af Natriumhydroxyd.

Fermenter. Vi har set i det foregaaende, at de meget sam-
mensatte Stoffer, hvoraf Organismen bestaar, ved visse Paavirk-
ninger kan spaltes til simplere Forbindelser. Fedtstofferne ved Ind-
virkning af Kaliumhydroxyd til Sebe og Glycerin, de sammensatte
Kulhydrater ved Hjelp af Syre til Druesukkerarter og ALggehvide-
stofferne ved Kali eller Natron (ievrigt ogsaa ved Syrer) til Pro-
teoser og Peptoner.

Naar disse Spaltninger underseges nsrmere, finder man, at det
anvendte Reagens i Reglen virker ved sin blotte Nerverelse og
ikke, saaledes som vi er vant til ved kemiske Reaktioner, gaar i
Forbindelse med noget af Produkterne. En Virkning af denne Art
kaldes katalytisk.

omtalt ved Kali og Alkohol. Kaliens Virkning er tildels kemisk, idet noget af den
gaar i Forbindelse med den fede Syre. Alkoholen virker derimod fremskyndende
ved sin blotte Naervarelse.

Det er karakteristisk for disse katalytiske Virkninger, at Resul-
tatet ikke afhenger af det virksomme Stofs Mangde. Forsebningen
bliver lige fuldkommen, hvad enten der er 1 Draabe eller et rige-
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ligt Kvantum Alkohol til Stede, men vil i forste Tilfelde tage meget
lengere Tid. Ganske det samme gelder . Eks. Spaltningen af Sti-
velse med Syre. Man faar tilsidst de samme Sukkerarter frem, hvad
enten man anvender | Draabe Vinsyre eller en betydelig Mangde
steerk uorganisk Syre.

Organismen frembringer selv en stor Mengde Stoffer med ka-
talytisk Virkemaade, som man kalder Fermenter eller Enzymer. Det
er Stoffer, som i kemisk Henseende er ganske ukendte. De kendes
kun paa deres Virkninger, som er, at de omdanner og oftest spalter
visse bestemte Stoffer. En meget ringe M&ngde af et Ferment kan
omdanne en ubegrenset Mengde af det Stof eller de Stoffer, som
det nu virker paa.

Vi vil som Eksempel noget nermere studere Fermentet Ptyalin,
som findes i Spyt. Det har den Egenskab at paavirke Kulhydrater
af Stivelsegruppen og spalte dem til Dekstriner og til Sukker. Virk-
ningen er meget let at vise, idet man blot behever at spytte i et
Glas med lidt tynd Stivelseopl. Efter kort Tid er Stivelsen for-
svunden, og Sukker kan paavises. Tilseetter man til forskellige Glas
med Stivelseoplesning samme Meengde Spyt [Forseg 10] og under-
soger Virkningen ved forskellige Temperaturer, finder man, at Om-
dannelsen foregaar overmaade langsomt ved lav Temperatur. Hur-
tigheden stiger med Temperaturen og bliver storst ved ca. 37°.
Derefter aftager den paany, og det kan vises, at Fermentet odelseegges
ved de hejere Temperaturer. Ved ca. 70° edelegges Ptyalinet fuld-
steendigt og i Reglen meget hurtigt. Fermenterne i det menneskelige
Legeme virker alle bedst ved Legemets Temperatur, ca. 37° Ptya-
linets Virkning er meget afhengig af fremmede Stoffer. Tilsetter
man til et Glas med Stivelse en forsvindende Meengde Natrium-
hydroxyd og derefter Ptyalin, udebliver Virkningen fuldsteendig, og
en lidt storre Syremeengde er ogsaa i Stand til at forhindre den
[Forseg I1].

Der findes i den menneskelige Organisme et stort Antal Fer-
menter. Nogle virker som Ptyalinet paa Stivelse og Glykogen, andre

Ved Forsbning af Fedt haves begge Virkemaader. Forsmbning foretages som  spalter Kulhydrater af Rorsukkergruppen til Monosaccharider, andre

igen danner Proteoser og Peptoner af ZEggehvidestoffer o. s. v.
Fermenterne viser visse felles Ejendommeligheder i fysisk-kemisk
Henseende, som man kan udnytte til at fremstille dem af de Or-
ganer eller dyriske Vedsker, hvori de findes. De kan alle feldes
af Alkohol uden at lide nogen Paavirkning, og efter at vare saa-
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ledes feldede kan de udtrkkes med Vand eller Glycerin og paa
den Maade vindes i forholdsvis ren Tilstand.

Toksiner og Antistoffer. Ganske lignende fysisk-kemiske
Egenskaber viser en Reekke Stoffer, som maa omtales paa Grund
af den store Betydning, som de har faaet i de senere Aar. De lig-
ner Fermenterne ogsaa deri, at de frembringer meget store Virk-
ninger i yderst smaa Mengder, men deres Virkninger er ikke
saaledes kemisk bestemte som Fermenternes, men kommer hoved-
sagelig frem overfor den levende Organisme.

Herhen herer alle de Giftstoffer, som man kalder Toksiner. En
stor Meengde saadanne Stoffer dannes af Bakterier. Man har f Eks.
Difteritoksin, Koleratoksin etc. Hvis en Bakterieform har veeret
dyrket nogen Tid i en passende Neringsvedske, og Bakterierne
derpaa fjernes, viser Vadsken, naar den indfores i et Dyrs Blod,
meget karakteristiske giftige Egenskaber, som altsaa beror paa
Toksinets Tilstedeveerelse. Toksinet kan feldes med Alkohol etc.
og odeizgges ved Opvarmning. Andre Giftstoffer, der horer herhen,
er Slangegiftene og adskillige lavere Dyrs Giftstoffer.

Ved alle disse Stoffers Forhold til Organismen er der en Ting,
som er meget Karakteristisk. Hvis man indferer en saa ringe
Mengde i et Dyr, at det ikke tager blivende Skade, saa kan man
efter nogen Tid indfore en storre Mengde og efterhaanden give
Meengder, der normalt vilde virke drebende, uden at se nogen
Virkning. Dette udtrykker man ved at sige, at Dyret er immunise-
rel mod den paageldende Gift.

Et nermere Studium viser, at Immuniteten skyldes Dannelsen
af helt nye Stoffer i Dyrets Blod. Tager man nemlig Blod fra Dyret
og lader det stivne, koagulere ved Henstand, saa vil den Veadske,
Serum, som efterhaanden udskilles af det koagulerede Blod, findes
at kunne opheve Virkningen af det Giftstof, som Dyret er immu-
niseret imod. Man fremstiller f. Eks. Difteriantitoksin ved gentagne
Gange at indsprejte Difterigift paa en Hest. Nogen Tid efter aare-
lader man Hesten og fremstiller Serum af Blodet, og dette Serum,
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Fremstiller man Serum af en saaledes behandlet Kanin, viser det
sig, at dette Serum fremkalder Bundfald i Oplesninger af Honse-
eeggehvide. Henseeggehvide og et hvilket som helst andet ZEgge-
hvidestof, der ikke stammer fra en Kanin, virker altsaa som en
Gift, omend en temmelig svag Gift, naar det indferes i en Kanins
Blod, og med Hensyn til Mennesker geelder noget ganske lignende.
Hvis Aggehvidestofferne i Foden skal komme den men-
neskelige Organisme til Nytte, maa de omdannes til Men-
neskeseggehvide. Dette sker ved Fordejelsen.

Difteriserum, indeholder AntitoksingL_Blandes_gn_passende_angde

af det med Difterigift, bliver Blandingen ganske uskadelig, og sprojtes
det ind i et Menneske, der allerede har Difteritis, formindsker det
i hvert Fald Giftens Virkninger og kan bringe dem til Opher.
Indsprejter man gentagne Gange et Kggehvidestof af et Dyr i
Blodet paa et andet, f. Eks. Honsemggehvide i Blodet paa en Ka-
nin, saa dannes der Antistoffer mod det indforte Aggehvidestof.
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De vigtigste Stoffer i vor Neering henherer til de samme Grup-
per som dem, hvoraf vort Legeme bestaar, er altsaa Fedtstoffer,
Kulhydrater og Zggehvidestoffer, men det er dog aldrig helt de
samme Stoffer som Legemets egne, og de findes ofte i Neeringen
i uoplest Form. Fordejelsen gaar ud paa dels at oplese dem, saa
at de kan optages
i i Legemet, dels at
spalte dem paa en
saadan Maade, at det
menneskelige Lege-
mes Stoffer kan dan-
nes af dem. Fordpj-
elsen foregaar ad
kemisk Vej ved
Hjelp af Fermenter,
men den understot-
tes i hej Grad ved
den mere eller min-
dre grundige me-
kaniske Bearbej-
delse, som Foden
undergaar dels i
Munden, dels i Ma-
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dernes malende og knusende Beveagelser, dels blandes Foden med
Spyt, som afsondres af tre Par Spytkirtler, hvoraf de storste ligger
ved Qrerne og staar i Forbindelse med Mundhulen ved Gange, der
aabner sig paa Kindernes Indside.

Det er disse Spytkirtler, der svulmer op og bliver emme ved Faaresyge.

Spyttet afsondres som bekendt ikke lige rigeligt under alle Om-
steendigheder, men dets Mesngde afh@nger i hej Grad af Feden.
Naar man ikke spiser, afsondres, secerneres der meget lidt, iser
f. Eks. under Savn. Tyg-
ning af Fede fremkalder
Sekretion, men ingenlunde
altid lige steerk. Spiser man
f. Eks. en ter Kiks, vil man
hurtig meerke, at der der-
ved kun fremkommer en
meget sparsom og utilstreek-
kelig Sekretion. Fejer man
et velsmagende Stof til, f.
Eks. Smer, bliver Sekre-
tionen straks betydelig rige-
ligere. Det, vi her har at
gore med, er en Proces, der
spiller en uhyre Rolle ved
alle Legemets Funktioner,
og som vi vil mede Gang
efter Gang. Vi kalder den Refleks. En eller anden sensitiv Nerve,
i dette Tilfelde altsaa en Smagsnerve, paavirkes, irriteres, som det
kaldes, paa en eller anden Maade: Irritationen ledes til et Nerve-
centrum i Rygmarven eller i den Hjernedel, som vi kalder den
forlengede Marv, og herfra udgaar der saa, uden Viljens og i Reg-
len uden Bevidsthedens Mellemkomst, en nerves Paavirkning, der
seetter et Organ i Virksomhed, f. Eks. bringer en Gruppe Muskler
til at treekke sig sammen eller, som i dette Tilfelde, bringer Spyt-
kKirtler til at arbejde og udskille Spyt. At det virkelig forepaar saa-

Fig. 20. k @respytkirtlen, u dens Udfarselsgang,
m Tyggemusklen.

ven.
Fordejelsen

i Mundhulen. I

Mundhulen foregaar

delsTygning, hoved-

sagelig ved Kindteen-

Fig. 19. Fordejelseskanalen og dens Kirtler. Skematisk.
sp Spiseror, m Mave, t Tyndtarm, ¢k Tyktarm, e Ende-
tarm, ! Lever, g Galdeblere, &# Bugspytkirtel.

dan, kan man overbevise sig om ved Forseg, og vi vil senere se
noget mere indgaaende paa disse Processer. Hovedsagen for os i
denne Forbindelse er, at Spytsekretionen kommer i Stand ved Re-
fleks, og at det is@r er Smagsstoffer i Foden, der fremkalder den.

Smagsstofferne er ikke altid nedvendige for at frembringe Spytsekretion. Under-

tiden sker det ved Paavirkning af Lugtesansen eller endog ved den blotte Fore-
Menneskets Fysiologi » 2
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stilling om noget velsmagende, at , T®nderne laber i Vand®, d. v. s. at man foler
Spyttet fra @respytkirtlerne flyde ned ad Kindernes Indside.

Hvad Spyttets Kemi angaar, har vi allerede udferlig gennem-
gaaet Ptyalinet og dets spaltende Virkning paa Kulhydrater af Sti-
velsegruppen. Den Virkning, som det naar at udfolde i Munden, er
naturligvis meget ringe, da Tiden er saa kort, men dets Arbejde
fortseettes i nogen Tid, efter at Feden er kommen i Maven. Foruden

Fig. 21—22. Mundhule og Sveelg under Aanding og under Synkning. Skematiseret.
N Nesesveelgrummet med Mundingen af det Eustachiske Rar.

Ptyalin indeholder Spyttet af betydningsfulde Stoffer Slim, eller r‘ned
det kemiske Navn Mucin, hvis Rolle vesenlig er mekanisk, idet
det letter Fodens Befordring gennem Spiseroret.

Naar en Mundfuld er vel tygget og sammeneltet med Spyt,
bliver den sunket. Dette er en temmelig indviklet Proces. Den
indledes ved en Viljeshandling. Feden bliver anbragt paa Tungen

og presset tilbage i Mundhulen.
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lige ,falske Veje“. Naar man ikke netop synker, er Spisersret sammenfaldet og
lukket, hvorimod der er aaben Forbindelse gennem Svelget mellem Nemsen og
Luftreret, krydsende, som det ses paa Figuren, Vejen fra Mund til Spiserar. Under
disse Forhold er Munden aflukket bagtil. Under Synkninger sker der det, som
ses paa Figuren, at den blede Gane hmver sig og legger sig op til Svelgets Bag-
vaeg, saa at Nesehulen aflukkes. Strubehovedet treekkes opad og fremad, og Strube-
laaget bejes bagover og lukker for Luftreret. Denne Bevaegelse medvirker til at
give fri Passage gennem Svalget og den sverste Del af Spisereret. Hvis den af
en eller anden Grund ikke foregaar rigtig, kommer Faden let i »den gale Hals.“

Vi har altsaa set, at Bidden blev slynget ned i Spiseraret og ikke kunde
komme andre Steder. Den gaar nu videre ved sin Veagt, ved den Fart, den har,
og eventuelt ved.Trykket af de Bidder, der falger efter. Spiseraret selv foretager
ingen Beveegelser, saalenge der synkes. Men holder man op, treekker det sig
sterkt sammen forst foroven og langsomt fremadskridende nedefter. Felgen bliver,
at alle Madrester fores ned til Maven.

Fordgjelsen i Maven. I Maven bliver Faden kemisk paa-
virket af Mavesaft. Mavesaften udskilles ikke, saaledes som Spyt-
tet, fra store selvstendige Kirtler, men fra et meget stort Antal
mikroskopiske, rerformede Kirtler i selve Mavens Veagge. Det har
vist sig ved lagttagelser paa opererede Mennesker og ved Dyre-
forseg, at Fedens Passage gennem Munden fremkalder Mavesaft-
sekretion ved Refleks. Sekretionen bliver seerlig rigelig, naar Foden
er velsmagende, men fremkaldes ikke ved Syn og Lugt eller ved
Forestilling om god Mad. Foruden reflektorisk ved Smagen frem-
kaldes Sekretion ogsaa ved kemisk Irritation af Maveveeggen. Her
har de rene Neringsstoffer neesten ingen Betydning, men heller
ikke serlig de steerkt smagende. Derimod visse lidet kendte, saa-
kaldte Ekstraktivstoffer. Ked og Malk indeholder saadanne. Honse-
@ggehvide og Brod derimod ikke.

Mavesaften er meget tydelig sur, hvad jo de fleste har haft Lej-
lighed til at erfare ved Brekninger. Ved Analyse finder man, at
den indeholder fri Saltsyre. Syremengden varierer ikke saa lidt;
i Reglen er der hos Mennesker 1—2 pro mille. Syren dannes lige-
som de andre Stoffer i Mavesaften i selve Maveveeggens Kirtler.
Mavesaften indeholder forskellige Fermenter, af hvilke dog kun et
har storre Betydning. Pepsin, som det hedder, er eggehvidespal-

Naar den er kommet et Stykke tilbage, udleses der ved Bereringen med den
blode Gane og overhovedet med Svelgets Vagge en Remkke Reflekser, .hvnrved
den videre Transport besprges. Det begynder med, at Tungen heaver sx‘g forfra
bagtil og altsaa presser Mundfulden tilbage, derefter treckkes den pIudsellg. vold-
somt bagud og nedad og slynger derved Bidden ned gennem Sveelg og Spiseror.
Sveelget har samtidig udvidet sig. Man kan tildels fole disse Beveagelser foregaa,
naar man foretager en Synkning. Samtidig med at dette sker, lukkes de forskel-

tende, danner Proteoser og lidt Pepton, men virker kun i nogen-
lunde sur Veedske og bedst, naar der er 3—5 pro mille fri Saltsyre
tilstede [Forseg 12].

Maven er i Ro, naar den ikke indeholder Fode, men naar der
kommer noget i den, fremkaldes ved Refleks rytmiske Sammen-

trekninger af de glatte Muskler, som findes i dens Vaegge. Det er
2%
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hovedsagelig den snevre Del af Maven, Pylorus, nermest Tynd-
tarmen, der skiftevis udvider sig og treekker sig kraftigt sammen
og derved foretager en stadig /Zling af Maveindholdet. Resultatet
af hele Behandlingen i Maven er, at Feden omdannes til en tem-
melig tynd Velling, Chymus. Chymus udtemmes, tildels i smaa
Portioner, i Tyndtarmen.

Den Tid Feden opholder sig i Maven er meget forskellig. En-
kelte Neeringsmidler, f. Eks. Melk, behandles i Reglen hurtigt. Man
bruger Betegnelsen tungt- og letfordgjelig om Spiser, der opholder
sig henholdsvis leenge og kort i Maven, men Grensen er meget
usikker og individuelt varierende. Dette heenger sammen med Va-
riationer i den udskilte Mavesafis Mengde og fordejende Egen-
skaber; disse Ting er afhengige af Fedens Smag, Individets Appetit
og andre nervese Indflydelser. I Almindelighed kan man sige, at jo
bedre Feden er tygget, desto kortere bliver Opholdet i Maven og
fremdeles, at Indtagelse af store Mzngder Fode paa en Gang be-
tinger et langvarigt Ophold i Maven.

Adskillige skadelige Stoffer bevirker, naar de kommer i Maven,
at der indtreeder Breekning, som dog ogsaa kan fremkaldes paa
anden Vis. Brakning bestaar i voldsomme Sammentraekninger af
Maven, Aabning af Spisereret og Tillukning af Luftreret og den
bageste Neseaabning. Ved Breekningen udtemmes Maveindholdet
og dermed de skadelige Stoffer, mere eller mindre fuldstendigt,
gennem Munden. .

Mavens Betydning for Organismen maa ikke vesenlig soges i
den kemiske Fordgjelse, som foregaar i den. Dens Hovedfunktion
synes at veere den, at den er en Beholder, hvorfra Feden kan af-
gives til Tarmen i halvflydende, veellingagtig Tilstand og i mindre
Portioner ad Gangen. Fremdeles har den stor Betydning ved at
odeleegge en hel Del Giftstoffer og dreebe mange Bakterier._ Dette
skyldes iser Saltsyren, der er sterkt antiseptisk [Forseg 12]. Man
har fundet ved Forseg paa Dyr og ogsaa iagttaget efter Operationer
paa Mennesker, at Maven kan undveeres fuldstendig. | saadanne

__ Tilfelde maa Faden gives i veellingagtig Form, hyppig, men i smaa
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Der er for det forste Bugspyttet, der kommer fra Pankreas
eller Bugspytkirtlen. Bugspyttet secerneres ligesom Mavesaft og
Spyt ved Refleks. Denne Refleks udleses, naar Feden kommer ind
i Tarmen, men Ekstraktivstoffer og Smagsstoffer har ingen Betyd-
ning. Det, der iseer fremkalder Refleksen, er Syre. Vi har altsaa
her endnu en vigtig Rolle, som Mavesyren kommer til at spille.

Hvad Bugspyttets Kemi angaar, saa er det for det forste rigt
paa Karbonater, der nevtraliserer Saltsyren fra Maven, idet Kultve-
ilte frigores. Foruden Karbonater indeholder Bugspyttet et Antal
meget betydningsfulde Fermenter, der paavirker dels Kulhydrater,
som spaltes til Sukker (Monosaccharider), dels Aggehvidestoffer,
som spaltes til Peptoner, og endelig ogsaa et, der virker paa Fedt-
stoffer og spalter dem i fede Syrer og Glycerin.

Disse Fermenter kan nogenlunde let paavises i Udtreek af Bugspytkirtler eller

i torrede mere eller mindre rensede Pramparater af Pankreatin, der gaar i Han-
delen.

Fedtfordejelsen. Fedtet er, naar det kommer i Tarmen, i Reglen smeltet
ved Legemets heje Temperatur og fordelt (emulgeret) mere eller mindre fint. Det
paavirkes nu af Fermentet Steapsin og spaltes til Fedtsyre og Glycerin. Glycerinet
er letoploseligt. Fedtsyrerne forener sig tildels med de Karbonater, der er til Stede,
driver Kultveilten ud og danner fedtsure Salte eller Smber. En Del af Fedt-
syrerne bliver frie, og hvorledes det gaar med dem, skal vi straks komme til.

Kulhydratfordejelsen. Stivelse spaltes af et Ferment, Amylopsin, der
ganske ligner Ptyalin; men desuden foregaar der videre Omdannelse til Mono-
saccharider ved andre lidet kendte Fermenter.

Zggehvidefordejelsen. £Eggehvidestofferne fordajes af Fermentet Trypsin,
der virker overmaade kraftigt paa dem og danner en Mangde Pepton. Trypsin be-
hover ikke Syre for at virke saaledes som Pepsin.

Foruden Bugspyttet treeder ogsaa et andet Sekret, nemlig Gal-
den, ud i Tarmen under Fordejelsen. Galden afsondres i Leveren
og opbevares i Galdebleren, indtil den udtemmes i Tarmen. Dens
Afsondring fremkaldes ikke ved Refleks, men foregaar uafbrudt,
omend med forskellig Livlighed. Galdens Udtemmelse fra Galde-
bleeren sker derimod ved Refleks, og i den Henseende spiller Fo-
dens Fedt en veesenlig Rolle som Irritament.

Galden indeholder ingen Fermenter, De vesenligste Stoffer er

Portioner. Naar dette sker, fordejes den godt i Tarmen, men det
paageeldende Individ er alligevel meget udsat for Tarmlidelser og
Fordwjelsesforstyrrelser, fordi Mavens antiseptiske og antitoksiske
Virkning er bortfalden.

Tarmfordejelsen. Naar Chymus treeder ind i Tarmen, mader
den en Reekke ny Sekreter, der har en meget indgribende kemisk
Virkning paa Neringsstofferne.

Galdesyrerne, sammensatte organiske Forbindelser, der i Forening
med uorganiske Baser, Kali og Natron danner galdesure Salte.
Disse er letopleselige, og deres Oplesninger har den Egenskab at
oplose fede Syrer. Paa denne Maade bliver altsaa de frie Fedtsyrer,
der opstaar ved Bugspyttets Virkning paa Fedt, og som er ganske
uoploselige i Vand, sat i Stand til at passere Tarmvaggen i oplost
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Tilstand. Desuden synes Galden at forsge Virkningen af det fedt-
spaltende Ferment. Det viser sig, at naar Galden udelukkes fra
Tarmen ved Operation eller paa Grund af Sygdom, fordejes Fedt
meget daarligt, og hele Klumper af Fedtsyrer kan findes i Ekskre-
menterne.

Galden udmerker sig ved en steerk Farve; denne skyldes sar-
lige Galdefarvestoffer.

Hvis Galdens Aflab til Tarmen paa en eller anden Maade sperres, gaar
Galdefarvestofferne over i Blodet og fremkalder Gulsot.

Foruden Galde og Bugspyt udskilles der endnu i Tarmen Tarm-
saft, der dannes af smaa Kirtler i selve Tarmvseggen paa lignende
Maade som Mavesaften. Tarmsaften er rig paa Karbonater og med-
virker altsaa til at nevtralisere Mavesyren; den indeholder et pro-
teosespaltende Ferment Erepsin, og den synes at virke sterkt
fremmende paa Pankreasfermenternes Virksomhed.

Foruden de kemiske Processer i Tarmen, som skyldes Fermen-
terne, foregaar der andre, som Organismen kun i ringe Grad er
Herre over. Tarmen er et udmerket Udklekningssted for Bakte-
rier. De, der er kommen levende fra Passagen gennem Maven,
formerer sig meget steerkt og giver Anledning til mere eller mindre
livlig Forraadnelse, idet de neerer sig af Tarmindholdet. Ved deres
Angreb, iser paa Aggehvidestofferne, giver de Anledning til Dan-
nelsen af meget ildelugtende Forbindelser og til forskellige Luftarter
(Kulbrinte og Svovlbrinte).

Der finder en skarp Konkurrence Sted mellem Tarmveeggen og
Bakterierne. Naar alt gaar, som det skal, optager Tarmen det aller-
meste af Fordejelsesprodukterne, inden Bakterierne kan faa Lejlig-
hed til at angribe dem, men er Fordejelsen i Uorden, kan For-
raadnelsen blive steerk. Forraadnelsen er ikke ubetinget skadelig; i
een Henseende er den tveertimod nyttig og, i hvert Fald for Plante-
edere, ligefrem nedvendig. Bakterierne angriber nemlig Cellulose-
veeggene i Plantecellerne og gor derved det neerende Indhold
tilgeengeligt for Tarmens Vedsker. Hverken Mennesker eller andre
Pattedyr har noget Ferment, der virker paa Cellulose, og uden
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en .vis Grad og bevaeger det af Sted. Dette sidste sker ved de
peristaltiske Beveagelser, der viser sig som en Udvidning med
paafolgende Indsnering, der beveeger sig som en Beolge, men yderst
langsomt (1 cm. i /5—10 Minutter) hen over Tarmen.

_ Af de Aarsager, som fremkalder Tarmbeveegelser, er de meka-
niske vistnok de mest fremtreedende, og det forholder sig saaledes
at dels Udvidelse af Tarmen ved Fyldning, dels Irritation af szggen’
fr:a faste Bestanddele i Tarmindholdet bevirker Beveegelserne. Her
viser Fadens Fyldestoffer deres Betydning. Naar Foden er for
I?oncentreret, saa at den ikke fylder nok, udloser den ikke orden-
lig Peristaltik, og det samme kan blive Tilfeeldet, hvis den er helt
flydende og ikke kan ,kradse« paa Tarm-

veeggen. Man har et interessant Forseg med I -
en Kanin: Giver man den Melk alene, kan +f =

d]n]en ikke trives, skent Mselken indeholder

alle nedvendige Stoffer i tilstraekkelj Men M
og fremkalder god Sekretion af Fogrdaielsgei? ‘Q"
veedsker. Tilsetter man derimod raspet Horn, & 23. Skema til at vise
som er absolut ufordejeligt, trives Dyret ud-‘ Rl
rr}a:rket, fordi Tarmen nu irriteres paa passende Maade til at udfore
sine Beveegelser. For Mennesket spiller denne Form for Irritation
ikke fuldt saa stor en Rolle, men der er dog ikke Tvivl om, at
celluloserige Fodemidler, som f Eks. de fleste Grontsager, har deres
.va'senlige Betydning derved, at de fylder i Tarmen og mekanisk
irriterer dens Veegge. Resultatet af en for langsom Peristaltik bliver
i Reglen dels en foreget Forraadnelse i Tarmen, dels en sterk
Indterring af Tarmindholdet, ford; Tarmveeggen faar Lejlighed til at
Opsuge alt Vandet. Omvendt vil en meget hurtig Peristaltik medfore
en ufuldstendig Opsugning af Neringsstofferne og tyndtflydende
Tarmudtemmelser (Diarré). Kort sagt Forstoppelse og Diarré beror
paa Anomalier i Peristaltiken,

. Peristaltiken paavirkes meget tydeligt ved kemisk Irritation med
visse Stoffer. De fleste Neeringsmidler forholder sig i denne Hen-

seende indifferent, men mnnge_Erugteg-h}dehﬁ{dm—dug—Smﬂ“eT der

Bakterier vilde derfor enhver Plantecelle, der ikke var spreengt ved
Kogning eller ved Tygning, tillige med sit Indhold passere Tarmen
upaavirket.

Tarmens Bevsegelser tilsigter ikke nogen mekanisk Senderdeling
eller Behandling af Faden, det, der kan geres ad denne Vej, er
allerede gjort i Mund og Mave. Tarmen blander kun Indholdet til

virker foregende paa Peristaltiken, altsaa er Afforingsmidier.

Ved Fordojelsen opleses 0g omdannes altsaa Fodens Neerings-
stoffer, saaledes at de kan opsuges af Tarmveeggen. Fordojelsen og
for en stor Del ogsaa Opsugningen af Neringsstofferne foregaar
hovedsagelig i Tyndtarmen, der jo er meget lang (8 Meter), og som
Feden derfor er leenge om at passere. | Tyktarmen fuldendes Op-
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sugningen, serlig af Vand, og tilsidst bliver der tilbage en temmelig
fast Blanding af ufordejelige Stoffer, Rester af Fordejelsesfermen-
terne, Slim og afstedte Celler fra Tarmveeggen og Produkter af
Bakteriernes Stofskifte. Alt dette tilsammen danner Ekskrementerne,
der samler sig i den nederste Del af Tyktarmen og Tid efter anden
udstodes ved en serlig kraftig peristaltisk Beveegelse, idet de to
sterke ringformige Sneremuskler, der normalt holder Tarmen luk-
ket, samtidig slappes. Den yderste af disse Muskler bestaar af tvaer-
stribede Muskeltraade og er derfor underkastet Viljens Herre-
demme.

Ekskrementerne indeholder i Reglen en vis Mangde af Fodens
Neringsstof, der af en eller anden Grund ikke er blevet fordsjet.
Jo mere af Neringsstofferne, der findes i Ekskrementerne, desto
daarligere siges den paageldende Fede at veere udnyitet. Udnyt-
ningen afhenger i hej Grad af Fedens Natur. Neringsstofferne i
dyriske Neeringsmidler udnyttes i Reglen neesten fuldsteendigt, idet
959, eller mere optages; men Udnytningen af vegetabilske Nee-
ringsmidler er gennemgaaende temmelig daarlig. Nedder og Mandler
er meget fedtrige, men spiser man dem raa, kommer kun c. 50%
af det indeholdte Fedt Organismen til gode. Man maa skelne vel
imellem Udnytning og Fordejelighed. Grontsager f. Eks. er temme-
lig letfordmjelige, d. v. s. de opholder sig ikke lenge i Maven, is®r
naar de er vel tyggede, og volder neesten aldrig Fordejelsesbesveer-
ligheder, men de Neringsstoffer, som de indeholder, udnyttes meget
daarligt. Det geelder i Almindelighed, at for at udnytte Plantestoffer
godt, maa man have en lang Tarm, desto lengere, jo grovere Stof-
ferne er. Det angives, at Stammer i Rusland, der gennem mange
Generationer har levet vegetariansk, har en betydelig lsengere
Tarm end Mennesker s®dvanlig.

NARINGSSTOFFERNES OPSUGNING

Neeringsstoffernes  Opsugning foregaar gennem Tarmveeggens
Epitel. Dettes Overflade er overordenlig stor, idet Tarmens ind-
vendige Flade dels er foldet
sterkt paa tveers, dels besat
med et uhyre Antal (ca. 4 Mil-
lioner) fine Frynser, Tarm-
treevierne. Jo sterre Over-
fladen er, desto starre Mengde
kan der optages, selv om der
paa hvert Sted kun gaar ganske
lidt igennem. Tarmens Over-
flade er saa stor, at hvis der
gennem hver cm.? gaar /o
cm.® i Timen, bliver det til
2 Liter for hele Tyndtarmen.

Tarmvaeggen og Tarm-
treevlerne er bekledte med Epitel, og ind i hver Tarmtrevl straek-
ker der sig Blodkar og et storre tyndveegget Lymfekar. Lymfekar-
rene fra Tarmen forener sig med dem fra det ovrige Legeme til
en storre Stamme, Brystgangen, der aabner sig ind i Venesyste-
met teet ved Hjertet og altsaa udgyder sit Indhold i Blodet. De
Vener, der kommer fra Tarmens Haarkar, gaar ikke direkte over i
Legemets andre Vener, men de samler sig til en serlig, stor Blod-
aare, Portaaren, der gaar til Leveren og der paany opleser—sig—i
et Haarkarnet.

Tarmepitelets Celler er levende, og saalenge de er det, er de i
Stand til til en vis Grad at veelge og vrage mellem alle de Stoffer,
som findes opleste i Tarmens Indre, og hovedsagelig optage dem,
som Organismen har Brug for, nemlig Vand, forskellige Salte,
de til Sukker omdannede Kulhydrater, Seberne, Glyce-

Fig. 24.
Et Stykke Tarmvseg med Tarmtraevler (ca, 42),
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rinen og de i Galden
opleste Fedtsyrer,som
er opstaaede af Fedt-
stofferne, og endelig
de af Aggehvidestof-
ferne dannede Pep-
toner. Disse Stoffer er
det Raamateriale, hvor-
af Organismen kan op-
bygge alle de mere sam-
mensatte Stoffer, som den
har Brug for, og en vee-
senlig Del af denne Op-

Fig. 25. Tre Tarmtreevler. k Epitel, p Blodkar, bygning foregaar straks i

q Lymfekar. Skematisk. (ca. &).

Tarmepitelets Celler eller

i Leveren, som alt Blodet fra Tarmen jo kommer igennem.

Sukkeret passerer Tarmepi-
telet uforandret og afgives til Blo-
det, men det meste af det kom-
mer ikke lengere end til Leveren,
hvor det optages af Levercellerne,
og omdannes til det stivelseagtige
Kulhydrat, Glykogen.

Af de fede Syrer (og Seeber)
og Glycerin dannes der allerede
i Tarmepitelets Celler paany rig-
tige Fedtstoffer. Disse, der er uop-
loselige, finder man i Epitelcellerne
som smaa Draaber, ganske smaa
ud mod Epitelets frie Flade, men
tiltagende i Sterrelse indefter.
Fedtdraaberne udskilles fra Epi-
telcellernes bageste Ender og kom-
Den Lymfe, som stremmer gen-
nem disse, fyldes i sterre eller
mindre Grad med mikroskopiske
Fedtdraaber og antager derved et
melkeagtigt Udseende. Man be-
ngevner denne fedtfyldte Tarm-

Fig. 26. Skema af Kredslabet. f Tarmen
med Haarkarnet og Lymfekar [, ¢ Haar-
karnettet i Leveren, der faar Blod saavel
fra Portaaren som direkte fra Arteriesy-
stemet, p Haarkarnettet i Lungerne.
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lymfe som Chylus. Gennem Brystgangen strommer Chylus, ligesom
den evrige Lymfe, langsomt over i Blodaarerne.

Paa lignende Maade som med Fedtet gaar det vistnok ogsaa
med Aggehvidestofferne, men medens Fedtet er let at falge i Cel-
lerne ved Mikroskopets Hijeelp, er det meget vanskeligt at holde
Rede paa Aggehvidestofferne. Saa meget er imidlertid sikkert, at
de i Tarmen dannede Spaltningsprodukter, Peptonerne, aldrig
kommer lengere end til Tarmens Epitelceller. Der forsvinder de,
og efter alt hvad man ved, dannes der af dem netop den Slags
Kggehvidestoffer, som altid findes i Blodet. Disse
optages‘t Portaaren og lader sig naturligvis ikke for-
folge videre. ;

Vi har nu fulgt Neeringsstofferne paa deres Vej,
indtil de er blevne fuldsteendig assimilerede med Or-
ganismen. Her skal ganske kort sammenfattes, hvad
det egenlig er, der er sket ved Fordejelsen og Op-
sugningen. I den Form, hvori Stofferne fore-
ligger i vore Neringsmidler, er de for en stor
Del uopleste og uopleselige. Intet Stof, der
ikke er oplest, kan passere et hojere Dyrs Fig. 27.

Tarmveg En Hovedside ved Fordejelsespro- if;flefie”e;
cesserne er altsaa, at alle disse Stoffer ved ™Mo edidraaber
fra Tarmen

passende Midler og iser ved Spaltning til (ca. £99),
simplere Forbindelser bringes i Oplesning.

Dette geelder om Stivelse, om Fedt og om alle ZEggehvidestoffer,
der er koagulerede ved Varme eller paa anden Maade gjort uop-
loselige. Det gelder imidlertid ingenlunde for alle vore Neerings-
midler. Sukkerarterne, . Eks, og mangfoldige Aggehvidestoffer
findes opleste eller i opleselig Form i Neeringen. Der var ikke
det mindste i Vejen for, at de kunde absorberes uden nogen-
somhelst Fordejelse, og de bliver ogsaa absorberede uforandret,
hvis de indferes direkte i Tarmen uden at komme i Beraring med
Fordejelsesfermenter. Fordejelsen af disse Stoffer er altsaa for saa
vidt overfledig, men den spiller en anden Rolle, som er meget
veesenlig. Hvis man nemlig gor Forseget og lader f. Eks. raa Honse-
eggehvide optages fra Tarmen, saa viser det sig, naar det kommer
ind i Blodet, at det er et fremmed Stof, som Organismen ikke kan
bruge; der dannes Antistoffer imod det, som tidligere omtalt, og
det meste af det udskilles straks uforandret gennem Nyrerne.
Heraf kan sluttes, at det veesenlige ved Fordejelsen er, at
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alle de Stoffer, som er fremmede for Organismen, spaltes
i Tarmen til simplere Forbindelser. Af Spaltningsproduk-
terne formaar Organismens levende Celler, fremfor alt
Tarmens Epitelceller, at opbygge netop de Stoffer, som er
ejendommelige for den paageldende Organisme.

KREDSL@BET OG BLODET

De fra Tarmen optagne Neeringsstoffer og overhovedet alle Stoffer,
der skal fores rundt i Legemet, transporteres med Blodet, der holdes
i et bestandigt Kredsleb gennem alle Legemets Dele.

Kredslebet holdes i Gang ved en Pumpemekanisme, Hjertet, der
ved sine Sammentrekninger driver Blodet ud i Pulsaarerne, Arfe-
rierne, som er temmelig tykveeggede, elastiske Ror. Disse forgrener

sig meget fint og gaar tilsidst over i
Haarkarrene, Kapillererne, der danner
et teet Netveerk i alle Organer (se Fig.
32). Disse Haarkar og ligeledes de fine
Arteriegrene frembyder en stor Mod-
stand mod Blodets Beveegelse paa
Grund af Gnidningen mod deres Veegge.
Paa den anden Side af Kapilleererne
samler Karrene sig igen til storre og
storre Vener, hvis Veegge er tynde og
meget eftergivelige. De starste Arte-
rier og Vener hos Mennesket er om-
trent 2—3 cm. tykke. Haarkarrenes
Vidde er ikke mere end ca. 01 mm.

Kredslabet er som bekendt dobbelt
(se Fig. 26). Hjertet bestaar egenlig
af to_med hinanden forbundne Pum-
per, af hvilke den ene (venstre Hjerte-
halvdel) sender Blodet ud i Legemet.
Derfra vender det tilbage til hajre
Hjeertehalvdel, som sender det til

Fig.28. Tveersnit af en lille Arterie,
A, og en Vene, V. (1) e et tyndt
Lag af flade Epitelceller, m et Lag
af glatte Muskelceller, b Bindeveey,

Lungerne, hvorfra det endelig paany kommer til venstre Hjarte.
Vi skal nu se lidt neermere paa, hvorledes dette gaar til.
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Hjeertet udferer sin Pumpevirksomhed derved, at det skiftevis
treekker sig sammen og udsprejter det Blod, der findes i det, og
derpaa igen slappes, saa at det kan lobe fuldt af Blod. Bevegel-
serne foregaar i den Orden, at forst Forkamrene trekker sig sam-
men og udtemmer deres Indhold af Blod i Hjertekamrene, dernest
sammentreekker de kraftige Hjertekamre sig, og sluttelig er der en
kort Pavse, for det samme
Spil begynder igen. Disse
Forhold kan meget let iagt-
tages paa Hjertet af en be-
devet Fre [Forseg 13]. Hos
Mennesket er Tidsforholdet
mellem disse Beveaegelser saa-
ledes, at Forkamrene traek-
ker sig sammen i 0,; Sekund,
Hjertekamrene derefter i O
Sekunder, og endelig varer
Pavsen ca. /2 Sekund.

Den Retning, hvori Blo-
det stremmer ved Hjeertets
Sammentrekninger, bestem-
mes af Klapperne. For det
forste findes der jo talrige
Klapper i Venerne, der for-
: hindrer Blodet i at labe til-
Fig. 20. Hjerte af et Menneske (}). Hejre bage. De er i Almindelighed
Hjarte aabnet for at vise Klapperne. 3 Hajre lette at iagttage paa overfla-
Forkammer, 4 Hajre Hjeertekammer, 5 Klap- diske Armvener, naar man
deres ,Senctommer®, 6 de havmaanetormege  UY<ker disse sammen ved

at stryge indefra udad. Man

Klapper i Lungearterien.

ser da Blodet folge med et
Stykke, men pludselig standse ved en Klap. I selve Hjertet findes
der, som bekendt, dels Klapper paa Overgangen mellem Forkamre
og Hijeertekamre, dels de saakaldte halvmaaneformede Klapper i
Roden af de store Arteriestammer. Disse Klappers Bygning og
Virkemaade kan iagttages paa et udskaaret Hjerte [Forseg 14].
Den Del af Hjeertet, som udferer det egenlige Arbejde ved Blo-
dets Transport, er Hjertekamrene. Forkamrenes Muskulatur er
meget svag, og de udretter kun et yderst ringe Arbejde ved deres
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Sammentrekning. At de alligevel spiller en betydningsfuld Rolle
skal vi om lidt se. :

Blodstremmen i Karrene. Naar nu Hjertet ved hver Sam-
mentrekning driver en bestemt Mengde Blod ud i Arterierne, hvad
vil der saa ske?

Hvis Blodkarsystemet bestod af fuldkommen stive Rer, der kun
kunde rumme en aldeles bestemt Vedskemangde, saa maatte i
samme Tid nejagtig den samme Blodmengde stremme ud af Ve-
nerne og ind igen i Hjertet. Saaledes gaar det imidlertid ikke, dels
fordi Pulsaarernes Veegge er elastiske og kan udvide sig, naar Blo-
det presses ind i dem, men ogsaa fordi de fine Haarkar gor meget

Fig. 30. Kredslabsmodel. H ,Hjesertekammer®, A4 , Arterie®,
V,Vene®, K Modstand, der repraesenterer Kapillererne, F, For-
kammer“, M Manometer.

stor Modstand mod Blodets hurtige Bevagelse, saa at det ikke kan
naa at stromme over i Venerne lige saa hurtigt, som det kommer
ud af Hjeertet. Man kan faa en meget nojagtig Forestilling om Blod-
strommen i Legemet ved Forseg med en Model som hosstaaende
Tegning.

Modellen bestaar af en Kautsjukpumpe med 2 Ventiler, der re-
presenterer et Hjertekammer, og som man sammenpresser med
Haanden i passende Takt. Karrene repreesenteres af Kautsjukslanger,
og ved en Skrueklemme serger man for en Modstand, der svarer
til Haarkarrenes. Paa begge Sider af Modstanden er der anbragt
Kviksglvmanometre til at maale Trykket. Naar Hjertet arbejder,
stiger Trykket paa den arterielle Side af Modstanden til en tem-
melig betydelig Hojde. Fremdeles viser det sig, at det ikke er kon-
stant, men svinger med hver Sammentrykning af Pumpen, hvert
Hijeerteslag. Det store Tryk udvider Pulsaaren noget, og i samme
Forhold som Trykket svinger, udvider den sig og trekker sig lidt
sammen igen. Det er denne Beveegelse, som man ogsaa kender fra
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Legemets Arterier under Navn af Pulsen, og man kan med en
Finger tydelig fole Pulsen paa Modellen ligesom paa l?ulsaaren i
Haandleddet. Kommer der Hul paa en Arterie, saa sprojter Blodet
ud i en Straale, der bliver kraftigere ved hvert Hjerteslag.

Naar vi betragter Forholdet paa den anden Side af Modstanden,
altsaa i en Vene, saa finder vi, at her stiger Trykket kun ganske
lidt og svinger neesten slet ikke. Trykket i Blodet falder, naar det
passerer den store Modstand, og samtidig gaar Bevaagelm?n over Fra
at vere stadvis, som den jo er i Arterierne, til at veere jevn, hvil-
ket ved Forseg med Modellen ses af, at Vandet kommer i en jevn
Straale ned i Beholderen til venstre. Aabner man en Vene paa et
Dyr eller et Menneske, saa flyder Blodet
roligt ud af den, men sprejter aldrig. Den
jeevne Strem i Venerne er det, som ned-
vendigger Eksistensen af Hjeertets For-
kamre. De danner nemlig Beholdere,
hvori det tilstremmende Blod kan op-
samles i den Tid, da det ikke kan slippe
Fig.31. Pulsaarens Leje over 34 § Hjertekamrene paa Grund af disses

Haandieddet Sammentreekning. Hvis de ikke fandtes,
maatte Blodet opholde sig i Venerne og foraarsage store'Tryk-
svingninger dér. Paa Modellen ger Beholderen til venstre Tlejncste
som et Forkammer. Fjernes den, og forbindes ,Venen® direkte
med Pumpen, viser Tryksvingningerne sig straks.

I gennemsigrige Organer, som Svemmehuden af en Fre eller en
Haletudse, kan man under Mikroskopet meget tydeligt iagttage Blo-
dets Stremning og se, hvorledes den fra at veere stedvis i Puls-
aarerne bliver jevn ved Passagen gennem Haarkarrene [For-
sag 15]. N

Menneskets Hjerte treekker sig sammen gennemsnitlig ca. 70—
80 Gange i Minuttet. Hos Bern slaar Hjeertet hyppigere, ved Fod-
selen ca. 140 Gange, men efterhaanden bliver det langsommere.
Ved hvert Slag sender venstre Hjeerte ca. 100 cm.® Blod ud i Le-
gemet, og hojre Hjerte den samme Mengde ud i Lungerne. T:”yk-
ket i Legemets Pulsaarer er ca. 100—140 mm. Kviksolv, (hvis et
lodret aabent Rer indfertes i en Pulsaare, vilde Blodet stige op til
en Hejde af ca. 1'/s Meter over Hjertet). [ Lungepulsaaren er
Trykket meget lavere (ca. 35 mm.), hvilket kommer af, at Lunger-
nes Haarkar er forholdsvis vide og korte, saa at de kun ger ringe
Modstand. Hajre Hjertehalvdel kan derfor ogsaa veere svagere og
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mere tyndvaegget end venstre. | Venerne er Trykket kun ganske
ringe. Blodet strommer i Arterierne og Venerne med stor Hastig-
hed, men er forholdsvis leenge om at passere Haarkarrene. Et helt
Kredsleb varer kun omtrent */s Minut.

Kredslebets Regulering. Alle de anforte Storrelser gelder
kun gennemsnitlig. [ Virkeligheden er Hjerteslagets Hyppighed,
Blodtrykket i Karrene og Modstanden i Haarkarnettet underkastet
betydelige Svingninger, og hvad der er vigtigere, Organismen kan
regulere dem efter sit Behov. Denne regulerende Indgriben sker
ved Hjeelp af Nervesystemet.

Hvad for det forste Hjertet angaar, saa viser det den Ejendom-
melighed, hvorved det adskiller sig fra alle andre Muskler, at dets
regelmeessige Sammentreekninger ikke kommer i Stand ved Paa-
virkninger fra Centralnervesystemet, men ved Hijelp af Nerveceller
i selve Hjertets Vaegge. Selv om det tages ud af Organismen, bliver
det ved med at arbejde regelmessigt i lang Tid, naar blot passende
Livsbetingelser er til Stede. Dette kan let iagttages paa et udtaget
Frohjerte [Forseg 16], men det gelder ikke alene Frohjeertet,
ogsaa et Pattedyrhjerte kan slaa timevis efter at veere udtaget af
Dyret, naar det holdes opvarmet til Legemstemperatur og stadig
forsynes med frisk Blod. Et saadant udtaget Hijerte slaar stadig i
samme Takt.

Naar Hjertet er i Forbindelse med Centralnervesystemet, slaar
det ikke altid i samme Takt. Rejser man sig op fra en liggende
Stilling, bliver Pulsen straks noget hurtigere. Udforer man et
legemligt Arbejde, f Eks. ved at lobe et Par Gange op og ned
ad en Trappe, kommer Hjertet til at slaa meget hurtigt og med
stor Voldsomhed; man kan ofte fole det banke. Afkples Huden
pludseligt og sterkt, f. Eks. ved et koldt Styrtebad, bliver Hjerte-
slaget en kort Tid kendelig langsommere. Disse Forandringer kom-
mer i Stand ved Refleks gennem serlige Nerver til Hjeertet, og vi
skal straks se, hvad de betyder.

Ude i Legemet forandres Karrenes Vidde uopherlig, og dette
geelder serlig om de ganske smaa Arterier, hvorfra Haarkarrene
udspringer. Karrenes Veegge er nemlig udstyrede med et Lag af
ringformede, glatte Muskeltraade (se Fig. 28), og til dem gaar der
seerlige Nerver, som man kalder vasomotoriske (karbeveegende),
som snart bringer dem til at treekke sig sammen, snart til at slap-
pes. Naar alle de smaa Pulsaarer i et Organ treekker sig sammen,
saa bliver Modstanden stor, der leber kun lidt Blod igennem, og

Menneskets Fysiologi ]
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Organet bliver blegt og keligt. Omvendt, hvis. de udvider sig, saa
lober der meget Blod igennem, og Organet bliver rﬂdt. og vgrmt.
Karmusklerne, der behersker Karrenes Vidde, paavirkes i Reg-
len ved Refleks. Afkoles f. Eks. Huden pludseligt og steerkt' (koldt
Styrtebad), ledes der gennem Folenerverne et Indtryk op t1‘1 Ryg-
marven og derfra gennem de vasomotoriske Nerver en Paavirkning

Fig. 32. Et Haarkarnet i blodfyldt Tilstand.
A Arterie, V Vene, Skematisk.

ud til Hudkarrenes Muskler. Huden bliver bleg og blodfattig. }-‘Ier-
ved modvirkes det i hej Grad, at Legemet mister Varme. .Gmdes
Huden sterkt eller paavirkes den paa anden Maade mel'<amsk, op-
staar der ved Refleks en Udvidelse af Hudkarrene, hvilket viser
sig ved, at Huden bliver rad.. :
Betydningen af Massage er vistnok vaesenlig den, at Vasomotorerne paavirkes,
Karrene udvides, og det masserede Parti bliver bedre forsynet med Blod.

Vasomotorerne lider, som alle Organer, under lkke-Brug, og de
er tilgeengelige for Trening. Beskytter man sin Hud altfor omhyg-
geligt mod Afkeling, virker Vasomotorerne C!aarhgt‘ naar der ende-
lig en Gang bliver Brug for dem, og man bliver meget let forkelet.
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Omvendt, hvis man herder sig f. Eks. med kolde Bade, derved
treenes Vasomotorerne til at treede i Virksomhed, saa snart der
bliver Brug for dem.

Naar et Organ arbejder, medferer det altid en Ud-
videlse af dets Kar og altsaa en foroget Tilstremning af
Blod. Dette gelder for alle Organer, og det er store Forandringer,

Fig. 33. Samme Haarkarnet i blodfattig, kontraheret Tilstand.
Alle Arterierne og de fleste Kapilleerer har trukket sig sammen. Skematisk.

det drejer sig om. Naar F Eks. en Muskel arbejder, forgges den
gennemstrommende Blodmeengde ofte til det 5-dobbelte eller mere.

Det samme sker med Kirtler, naar de secernerer, med Tarmen
under Fordejelsen o. s. v.

__Lober man f_Eks. op og ned ad en Trappe, s@ttes-alle Ben-
musklerne i livlig Virksomhed, og der lober meget mere Blod
igennem dem end for. Vi kan nu forstaa, hvorfor Hjeerteslagene
tager til under Arbejde. Naar der skal stremme meget mere Blod
gennem de arbejdende Organer, vil der ikke blive nok til de andre
Organer (og iseer til Hjernen, der altid skal have meget), med
mindre Hjertet arbejder strkere. Omvendt, hvis Modstanden i en

28
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sterre Del af Kredslebet pludselig stiger (F. Eks. i Huden under et
koldt Bad), saa bliver der for meget Blod i Pulsaarerne, Try?cket
bliver for hejt, og Hjeertet kunde blive overanstreengt, hvis det ikke
straks begyndte at slaa langsommere.

Hjertearbejdet og Blodmaengden kan nu ikke forslaa til at holde
alle, eller blot et storre Antal, Organer i kraftig Virksomhed sam-
tidig, og hermed heenger det sammen, at man efter et rigeligt Maal-
tid ikke er vel skikket til storre Arbejde, fordi Fordejelseskanalen
og dens Kirtler legger

steerkt Beslag paa Blodet.

Der bestaar en meget
noje Forbindelse mellem
Sjelelivet og Kredslo-
bet. Hjeerteslaget, der er
ganske uafhengigt af Vil-
jen, kan som bekendt un-
dertiden paavirkes afvis-
se Sindstilstande, f. Eks.
Skreek; men i langt haj-
ere Grad geelder det om
Vasomotorerne i Huden.
Man kan blive ,bleg af
Harme“, ,red i Hove-
det* af Glede o. s. v.
Kvindernes Vasomoto-
rer er i den Henseende
langt mere letpaavirke-
lige end Mendenes.

Med en nedtrykt Sindsstemning synes ofte at folge et meget
hejt Blodtryk, hvilket hidrerer fra, at Karrene, i hvert Fald i Huden,
er forsnevrede, (Huden er bleg). Lykkes det at faa Hudkarrene til
at udvide sig varigt, hvilket f. Eks. kan ske ved Lysbehandling,
falder Blodtrykket, og Humeret forbedres ofte kendeligt.

Blodet bestaar af en klar eller gullig Veadske, som kaldes

Fig. 34. 4 rade Blodlegemer, a hvide (ca. 249). B rode
Blodlegemer fra Fladen, C fra Siden, E opsvulmet'
ved Vandoptagelse, H og I indskrumpede i sterk
Saltoplesning, F og G hvide Blodlegemer (ca. iz0¢),

Blodplasma, 1 hvilken der findes et uhyre Antal mikroskopiske
Blodlegemer, dels rode, som Blodet skylder sin Farve, dels farve-
lose eller hvide.

Blodlegemerne er en lille Smule tungere end Plasmaet. Hvis
Blodet derfor staar roligt hen i et hejt Glas tilstraekkelig lznge,
vil Blodlegemerne synke til Bunds, og man kan paa denne Maade

=
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faa rent Plasma til Undersegelse. Derimod er Blodlegemerne saa
smaa, at de ikke kan fltreres fra.

Blodplasmaet bestaar hovedsagelig af Vand, hvori der altid er op-
lost forskellige Eggehvidestoffer (8—9%) og Salte, iser Natriumklorid,
men desuden lidt af alle de Stoffer, som Blodet under sit Kredslab
transporterer fra Sted til Sted, f. Eks. Sukker. Saadanne Stoffer, der
transporteres af Blodet, er altid kun til Stede i det i ganske for-
svindende Mangde, men Blodet kan alligevel besorge en betydelig
Transport, fordi det strommer saa hurtigt.

Et af Blodplasmaets AKggehvidestoffer, Fibrinogen, er Aarsag til
Blodets merkelige Evne til at koagulere eller ,levre“. Naar Blodet
kommer udenfor Karrene, stivner det i Labet af kort Tid til en gelé-
agtig Masse. Ved lengere Henstand trekker denne Masse sig sam-
men og udskiller en klar Veaedske, som man kalder Blodserum.
Hvis man ryster eller pisker Blodet steerkt umiddelbart efter, at
det er udtaget af Karrene, foregaar Koagulationen paa en noget
anden Maade, idet Vaedsken som Helhed holder sig flydende, men
opfyldes af hvidlige, seje Treevler og Klumper, som bestaar af KEgge-
hvidestoffet Fibrin [Forseg 17]. Forskellen paa de 2 Slags Koa-
gulation er mere tilsyneladende end virkelig. I forste Tilfelde dannes
ogsaa Fibrin, men som et saa teet Veev, at det indeslutter alle Blod-
legemerne. Disse holder sig derimod frie i sidste Tilfeelde. I begge
Tilfeelde foregaar Koagulationen derved, at Fibrinogenet, naar Blodet
ikke lengere er i Beroring med Blodkarrenes Veaegge, gaar over til
det uopleselige Fibrin, Betydningen af Blodets Koagulation er den,
at Blodninger, der ikke er for voldsomme, standser af sig selv,
fordi Blodet stivner i 0g omkring Saaret. Hvis det ikke skete, vilde
selv smaa Saar medfore Fare for Forbladning,

De hvide Blodlegemer (Leucocyterne) findes normalt i Blo-
det i et Antal af ca. 10000 pr. mm.®, d. v. s. en almindelig Draabe
indeholder ca. '/» Million. Naar man betragter hvide Blodlegemer
ved sterk Forstorrelse, ser man, at de er selvbevaegelige Celler
med en eller flere Keerner, og mest af alt ligner Ameber. De er

—interessante derved; at de i ingen Henseende er afheengige af Or-

ganismens Nervesystem, men optreeder som selvstendige Veasner,
der jo ganske vist ikke er indvandrede udefra, men nedstammer
fra andre Celler i Organismen.

Leukocyternes betydningsfuldeste Egenskab er deres Kemotaksi,
hvilket vil sige, at de tiltreekkes af en stor Meengde kemiske Stoffer
og frastedes af andre. Seerlig karakteristisk for de hvide Blodlege-
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mer er, at de tiltreekkes af mange Bakterier og deres Stofskifte-
produkter. Naar saadanne Bakterier er indforte et Sted i Legemet,
f. Eks. i et Saar, begynder det med, at de formerer sig sterkt, og
de selv og deres giftige Stofskifteprodukter frembringer ved Irrita-
tion og Refleks Udvidelse af Karrene omkring dem. Der kommer
Blodfylde, Redme og Spending paa det paagzldende Sted. Fra
Blodet afgives Lymfe med taliese hvide Blodiegemer, det, som
populeert kaldes Materie og med et mere videnskabeligt Navn Pus.
I dette Pus (eller paa Greensen af det, naar det er ansamlet i
storre Mangde) foregaar der nu en Kamp mellem Bakterierne og
de hvide Blodlegemer. Disse spger at optage Bakterierne i sig og
tilintetgere dem, og i Reglen ender det jo med, at de hvide Blod-
legemer begreenser Bakterierne til det Sted, hvor de er trengt ind,
og sluttelig gaar af med Sejren. Der dannes en Byld, som tilsidst
udtemmes og leges. Hvis det ikke sker, saa treenger Bakterierne
ofte frem, seerlig gennem Lymfebaner, og breder sig over et helt
Lem eller maaske over hele Organismen. Der opstaar Blodforgift-
ning. Denne Proces, at Leukocyterne optager i sig og tilintetger
fremmede Organismer, kaldes Fagocytose, og den spiller en meget
vigtig Rolle i adskillige Infektionssygdomme [Forseg 18].

Visse af disse Sygdomme (Msslinger, Skarlagensfeber, Tyfus, Kighoste, Kop-
per) kan man som Hovedregel kun faa een Gang i sit Liv. Dette beror maaske
paa, at Organismens hvide Blodlegemer veennes til at tage Kampen op med de
paageldende Bakterier eller maaske paa, at der ved det farste Angreb mod Bak-
teriegiften dannes Antistoffer, som siden vedbliver at vere til Stede i Blodet.
Mod Kopper, og i den nyeste Tid mod forskellige andre Sygdomme, benytter man
Vakecination, hvilket vil sige, at man indpoder Smitstoffet i svaekket Tilstand, saa
at der ikke fremkaldes nogen farlig Sygdom, men dog tilstreekkeligt til, at Orga-
nismen bliver i Stand til at modstaa senere Angreb af samme Mikrobe. Det bar
dog siges, at netop for Koppernes Vedkommende er de sygdomsvakkende Bak-

terier endnu ikke fundne, og det er altsaa kun en (meget sandsynlig) Antagelse,
at saadanne er til Stede i svaekket Tilstand i Vakcinen.

Ogsaa i Organismens normale Liv spiller de hvide Blodlegemer
vistnok en betydningsfuld Rolle, iseer ved Transport af Stoffer. Det
er i hvert Fald en Kendsgerning, at Antallet af Leukocyter i Tar-
mens-Blodkar og Lymferum- stiger meget steerkt under Fordojelsen.

Under deres Arbejde gaar de hvide Blodlegemer til Grunde i
betydeligt Antal. De nydannes bestandigt i Lymfekirtlerne, af hvilke
Milten er den vigtigste.

De rede Blodlegemer findes i Blodet i det uhyre Antal af
ca. 5 Millioner i hver mm.®* eller ca. 250 Millioner i en almindelig
Draabe. De viser sig under Mikroskopet som flade runde Skiver
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uden Karne, og de mangler rimeligvis selvstendigt Liv. De bestaar
af en tynd, rimeligvis flerrummet Hinde, der i sine Hulrum inde-
holder en steerk Oplesning af det rede Farvestof Hemoglobin, som
vi straks skal beskeeftige os nermere med. Bringes de i en sterk
Saltoplesning, skrumper de ind og bliver kantede og foldede, ved
at Vand treeder ud af dem. Omvendt, hvis de kommer i Vand, da
svulmer de op og sprenges, hvorefter Hemoglobinet treeder ud og
oplgses i Vandet. Dette kan iagttages mikroskopisk, men ogsaa til
en vis Grad med blotte Djne. Fortynder man Blod med en Kog-
saltoplesning af passende Styrke (ca. 07%), vedbliver det at veere
uigennemsigtigt. Fortynder man det derimod i samme Forhold med
Vand, faar man en klar Oplesning af Hemoglobin. Hzmoglobin
udmerker sig fremfor de fleste organiske Stoffer ved at indeholde
Jern: I Tilfelde af Blegsot, hvor der er Mangel paa Hamoglobin,
giver man Patienter Jernpreparater for at muliggere Dannelsen af
nyt Hemoglobin.

Heemoglobin kan indgaa Forbindelser med visse Luftarter. Naar
Blod har staaet i nogen Tid, har det en meget merk Farve. Ryster
man det med Luft, bliver det lyseradt. Prever man med forskellige
Luftarter (Ilt, Brint, Kultveilte), viser det sig, at det er IlIt, der frem-
kalder denne lyserode Farve [Forseg 19]. Der dannes en Forbin-
delse mellem Haemoglobin og Ilten. Tager man et Reagensglas
halvfyldt med merkt Blod, lukker det og ryster det, finder man, at
der derefter er en tydelig Fortynding af Luften i det, samtidig med
at Blodet bliver lysere [Forseg 20]. Noget af Luften er altsaa op-
taget af Blodet, og det kan vises, at det er Ilten. Forbindelsen mel-
lem Hemoglobin og Ilt, som man kalder Oxyhaemoglobin, er disso-
ciabel, d. v. s. dens Dannelse og Bestaaen afhanger af lltens Tryk.
Man kan fjerne noget af Ilten, f. Eks. ved at ryste lyst Blod i et
Glas med noget Kultveilte. Herved bliver det noget markere, idet
en Del af dets Ilt afgives til det iltfri Luftrum, og Kultveilte op-
tages i Stedet. Erstattes den efter Rystningen iltholdige Kultveilte
med frisk iltfri, afgiver Blodet igen it og bliver paany merkere, og
saaledes kan man blive ved, til det ikke mere indeholder Iit [For-
sog 21]. Noget ganske tilsvarende til denne Iltafgivelse foregaar,
hvis Blodet er afspeerret fra Luft, men der i Vedsken foregaar
Processer, hvorved Ilt forbruges. I saa Fald vil Oxyhzmoglobinet
afgive af sin It og derved dekke Forbruget. Det er det, som finder
Sted, naar Blod henstaar roligt, idet Bakterier bruger Ilten til deres
Stofskifte, og det samme finder Sted i Organismen, hvor Blodet
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ved at passere Kapilleererne afgiver Iit til Cellernes Stofskifte og
derved gaar over fra at veere lyst, arterielt, til at blive markt, venest.
Afgivelse og Optagelse af Iit kan foregaa meget hurtigt paa Grund
af Blodlegemernes uhyre Overflade. Den samlede Overflade af et
Menneskes Blodlegemer lober op til ca. 4000 m.=

En lignende Forbindelse som med Iit kan Hemoglobin danne med Kulilte.
Ryster man merkt Blod med kulilteholdig Lysgas, bliver det lyst, ligesom naar
man ryster det med Iit, men Farven er dog noget forskellig, hvad der ismr ses
ved Fortynding [Forseg 22|. Ryster man Oxyhzmoglobin med Kulilte (Gas), an-
‘ tager det den samme Farvenuance, hvilket betyder, at Kul-
ilten driver Ilten ud og gaar i Forbindelse med Hamoglo-
binet i dens Sted. Kulilten binder Hemoglobin sterkere end
llten. Herpaa beror Kulilte(Kulos)forgiftning. Blodet bliver
mettet med Kulilte i Stedet for med It og kan falgelig ikke
underholde Cellernes Stofskifte,

De rode Blodlegemer gaar til Grunde i tem-
melig stort Antal, og Heemoglobinet spaltes til
simplere Forbindelser. Dette foregaar vistnok seerlig
i Leveren, og af Heemoglobinets Spaltningsproduk-
ter dannes Galdens Farvestoffer. Hvis et Blodkar
brister, og Blod treeder ud, f Eks. under Huden
spaltes Hemoglobinet ligeledes efterhaanden, og
Resultatet er en Reekke Farveovergange gennem
. ) blaasort, som skyldes iltfrit Heemoglobin, brunt,
Fig.35. HvideBlod- § . o
legemervandrerud 872Nt 08 gulligt, som sikkert alle har haft Lejlig-

af et Blodkar., hed til at iagttage. Nogle af disse Spaltningspro-

dukter svarer neje til Galdefarvestofferne. Nydan-

nelse af rode Blodlegemer synes iser at foregaa i Benmarven, men
Milten tager vistnok ogsaa Del deri.

Lymfen. Overalt i Legemet sker der gennem Haarkarrenes
Vegge en Afgivelse fra Blodet af en vandig Oplesning af mange
forskellige Stoffer. Denne Oplosning, hvis Sammensstning vistnok
varierer fra Organ til Organ, er den Vedske, hvori Legemets
Celler egenlig lever. Den kaldes Lymfe. Lymfen fylder alle Spalter
og Hulrum mellem Cellerne. Foruden opleste Stoffer passerer og-
saa hvide Blodlegemer temmelig frit ud og ind gennem Kapillerer-
nes Veegge og danner en veesenlig Bestanddel af Lymfen. Lymfen
beveeger sig langsomt fra det Sted, hvor den er dannet, gennem
Spalterum og senere gennem serlige Lymfegange ind imod Krop-
hulen og vender tilsidst tilbage til Blodet gennem Brystgangen (se
Fig. 26). Aarsagen til Lymfestrommen maa hovedsagelig soges i
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Muskelbevzegelser. Naar man spender Musklerne i en Arm, trykkes
der Lymfe ud af Armen, og denne Lymfe forhindres tildels i at
vende tilbage, derved at alle storre Lymfegange er forsynede med
Klapper paa lignende Maade som Venerne. Den maa derfor er-
stattes af frisk Lymfe fra Blodet. Visse Beveaegelser som Gaben og
Streekken-sig opfattes
sedvanlig som sigten-
de til at hjelpe paa
Lymfestremmen.

Paa sin Vej ind
imod Blodet passerer
Lymfen  forskellige
Steder smaa kirtelagtige Organer, der kaldes Lymfekirtler. Den
storste og vigtigste af disse er Milten, der ligger i venstre Side
under Mellemgulvet. I Lymfekirtlerne dannes hvide Blodlegemer,
og i forskellige Sygdomme, hvor hvide Blodlegemer spiller en Rolle,
svulmer Lymfekirtlerne op. Der kan neppe vaere Tvivl om, at den
Transport af Stoffer fra Veevene til Blodet, som foregaar gennem
Lymfestrommen, har Betydning, men hvad den betyder, vides der
meget lidt om. Den Lymfemengde, der i Lobet af et Dogn fores
til Blodet gennem Brystgangen, antages at belobe sig til 1 4 2 Liter.

S 2
SR 2725 = b i
R
A R A PR MR
¢’ ssiii '

-~ LY n
& (5 ' AN
e -';;i-:“‘ AN

Fig. 36. Lymfekar i en Finger.



NARINGSSTOFFERNES NEDBRYDNING

Vi har set, hvorledes Neringsstofferne optages fra Tarmen og
gaar over i Blodet under Form henholdsvis af Blodets Aggehvide-
stoffer, Druesukker og endelig nevtralt Fedt, der fores med Lymfe-
strommen fra Tarmen til en af de store Vener. Vi har endvidere
studeret Blodstremmen og set, hvorledes de optagne Stoffer kan
fores til et hvilket som helst Punkt af Legemet. Naar de saaledes
fores ud i Legemet, kan der ske et af to med dem. De kan enten
aflejres (Aggehvidestofferne som levende Protoplasma og de andre
i veesentlig uforandret Form) eller nedbrydes til simplere Forbin-
delser. Naar Blodet strommer igennem et Organ, f. Eks. en Muskel,
kan det afgive Lggehvidestoffer, der kommer til at indgaa i Muskel-
massen og foroge dens Omfang og dens Styrke, og under visse Om-
steendigheder kan det afgive Sukker, der aflejres som meget fine
Korn af Glykogen mellem Muskeltraadene. Endelig kan det afgive
Fedt, der som oftest aflejres i grovere Strog, saa at Muskelmassen
bliver hvidstribet og fedtindhyllet.

Aflejring af Neeringsstoffer finder iser Sted under Opveksten,
hvor der foregaar en stadig Nydannelse af Celler og Veevssubstans.
I den voksne Organisme foregaar Nydannelse normalt kun til Er-
statning for Celler, der af en eller anden Grund er blevne uskik-
kede til deres Funktion. Der foregaar, som bekendt, et stadigt Tab
af Overhudsceller, Haar og Neglesubstans, og ogsaa fra Tarmens
Epitel afstodes der bestandig Celler, som maa erstattes. Men ellers
bliver de fleste Celler, saavidt det vides, ved at vere arbejdsdyg-
tige overmaade lenge, maaske hele Livet, og der er altsaa ikke
Brug for synderlig Erstatning.

Hovedmassen af Neringsstofferne nedbrydes, hvilket vil sige,
at de gaar i Forbindelse med IIt, som Organismen optager fra Luf-
ten gennem Lungerne. At Stofferne gaar i Forbindelse med Ilt vil
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i Virkeligheden sige, at de forbreendes, skent det foregaar ved for-
holdsvis lav Temperatur, og der udvikles ved denne Forbrending
en betydelig Mengde Varme. Organismen virker i Princippet lige-
som Dampmaskinen. Neringsstofferne brendes som Kul under Ked-
len, og denne Forbreending er Betingelsen for den stadige Virksom-
hed, som er Livet. Naar f. Eks. en Muskel arbejder, iltes, forbrendes,
en betydelig Mengde af det Neeringsstof, som er nermest for Haan-
den — i Reglen Sukker — og ved denne Forbrending bliver
Musklen i Stand til at yde Arbejde udadtil samtidig med, at der
udvikles en betydelig Varmemengde i den. Vi har tidligere set, at
Blodstrommen gennem en Muskel foreges steerkt under Arbejde,
og dette tjener netop til at hidskaffe den til Forbreendingen ned-
vendige It og til at bortskaffe Forbrendingsprodukterne.

Vi skal nu se noget nermere paa, hvor og hvorledes Nedbryd-
dingen foregaar, og begynder da med Nedbrydningen af Aggehvide-
stofferne.

ALggehvidestofferne indeholder, som bekendt, Grundstofferne,
Kul, Brint, IlIt, Kvelstof og Svovl. Hvis vi breender Aggehvide-
stof udenfor Organismen under rigelig Tilgang af IIt, vil Forbren-
dingen i Hovedsagen fore til Dannelsen af Kultveilte, Vand, frit
Kvelstof og Svovlilte. Denne Forbrending er omtrent saa fuldsten-
dig, som den kan tenkes, idet alene Kveelstoffet ikke bliver iltet.
Ved lltningerne inde i Organismen er Forbreendingen af &ggehvide
derimod temmelig ufuldsteendig. En Del af Kulstoffet iltes ganske
vist til Kultveilte og en Del af Brinten til Vand, men Resten for-
ener sig med Kveelstoffet til forskellige organiske Stoffer, som endnu
kunde iltes yderligere.

Det eneste af /Eggehvidens Grundstoffer, som iltes fuldqtaenmgt er Svovlet,
der forlader Organismen i Form af Sulfater.

Af de omtalte kveelstofholdige organiske Stoffer, der dannes ved
litning af Aggehvide i Organismen, kender man flere. Det vigtigste
— i det mindste hos Mennesker — er Urinstoffet. Urinstof, der i
ren Tilstand er et krystallinsk, farvelost, letoploseligt Stof, har Form-
len-GNeH+O.Det-er-enForbindelse; der-kunde-optageenbetyde=
lig Mengde IIt, nemlig 3 Atomer, hvorved der vilde dannes Kul-
tveilte, Kveelstof og Vand:

CN:H«O 30 = COs + N: -+ 2H:0

Denne lltning er let at tilvejebringe udenfor Organismen, f. Eks.
med Natriumhypobromit i alkalisk Oplasning (Bromlud). Tilsettes
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Bromlud til Urinstof, faar man en meget livlig Udvikling af luft-
formigt Kvelstof, medens den samtidig dannede Kulsyre bindes af
det tilstedeveerende Natriumhydroxyd:

CNsH:O - 3NaBrO + 2NaOH = Ns - 3NaBr -+ Na:COs -+ 3H:0.

Urinstoffet viser i kemisk Henseende et meget nert Slegtskab
med Ammoniumkarbonat, der ogsaa er et af Aggehvidestoffernes
Nedbrydningsprodukter i Organismen, men som imidlertid let om-
dannes til Urinstof.

Skriver man Kulsyrens Formel:

C=0 og Ammoniumkarbonat C =0
~ OH ~~ ONHas

faar man Urinstof, idet to Molekyler Vand treder ud af Ammonium-
karbonatets Molekyl:

_ ONH; — H,0 _ NHs
C=0 — C=0
“~ ONH; — H:O . NH:

I Organismen er Leveren i Stand til at foretage denne Omdannelse. Tilfares
der den Ammoniumkarbonat gennem Blodet, forsvinder dette, og den tilsvarende
Urinstofmaengde optreeder i Stedet for i det Blod, der kommer fra Leveren.

Et tredie betydningsfuldt Stof, der dannes ved lltning af Egge-
hvide er Urinsyre CsN+HiOs, der er krystallinsk og meget tungt-
opleseligt. 1 Organismen findes Urinsyren i Form af urinsure Salte,
der ogsaa er temmelig tungtopleselige. Hos Mennesker og Pattedyr
dannes og udskilles Urinsyren i Reglen kun i meget ringe Mangde,
hvilket i hvert Fald for en Del beror paa, at Leveren, ligesom Til-
feeldet er overfor Ammoniumkarbonat, har Evne til at omdanne
den til Urinstof. Undertiden holder denne Omdannelse ikke Skridt
med Dannelsen af Urinsyre, der da kan aflejres som smaa Kry-
staller Muskler og Led og foraarsage Gigt. _

Til fuldsteendig Iitning behever Urinsyre 10 Atomer Ilt: -

CsNisHsOs 4 100 = 5CO; -+ 2Ng - 2H:0.

Den_er altsaa enmindre-iltetForbindelse—endUrinstof,—og—der-

gaar mere Energi til Spilde, naar Aggehvidestoffernes Kvelstof
udskilles i denne Form, saaledes som det finder Sted hos Fugle,
Krybdyr og nesten alle hvirvellsse Dyreformer.

Foruden de nu gennemgasede Stoffer kendes der endnu et Par andre af min-
dre Vigtighed, som ligeledes for storste Delen kan omdannes til Urinstof ved at

passere Leveren.
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Hvorledes nu alle disse Stoffer dannes i Organismen, og hvor
de dannes, derom ved man kun lidt. Det kan betragtes som nogen-
lunde sikkert, at der i alle Organer sker en Nedbrydning af AEgge-
hvidestof, som forer til Dannelsen af Stoffer, der dels er bekendte
(de nylig omtalte), dels vistnok ubekendte. Disse Stoffer fores med
Blodet til Leveren, der omdanner det meste af, hvad der saaledes
tilfares den, til Urinstof,

Urinstoffet og de andre kvelstofholdige Nedbrydningsprodukter
af AEggehvidestofferne, som undgaar Omdannelse i Leveren, fares
med Blodet til Nyrerne, hvor de udskilles sammen med Vand og
forskellige Salte som Urin. Den Kultveilte, som samtidig er dannet
ved Aggehvidestoffernes Nedbrydning, udskilles derimod gennem
Lungerne.

Kulhydraterne, der jo bestaar af Kul, It og Brint, indferes,
som omtalt ovenfor, i Blodet i Form af Druesukker, og en ringe
Mzngde af dette Stof kan altid paavises i Blod af Mennesker og
Dyr. Sterre Mengder aflejres i Form af Glykogen, hovedsagelig
i Leveren, men ogsaa i Musklerne.

Glykogen er, som tidligere nwvnt, et stivelseagtigt Stof, hvis
Oplesning i Vand aldrig er helt klar, men hvidligt skinnende, opa-
liserende. Seetter man en Draabe Jodoplesning til en Oplasning af
Glykogen, bliver den stserkt brun (ligesom en Stivelseoplesning bliver
blaa); Farven forsvinder ved Opvarmning og kommer igen ved Af-
koling. Tager man Leveren af et Dyr, der nylig er draebt, f Eks.
en Fre, er det i Almindelighed let at paavise, at den indeholder
Glykogen, men derimod enten intet Sukker eller kun ubetydelige
Spor. Det gores ved at koge Leveren i lidt Vand, der er gjort surt
med en Draabe Eddikesyre, rive den ud med varmt Vand i en
Morter og filtrere. Naar Filtratet indeholder Glykogen, er det opali-
serende og giver den omtalte redbrune Reaktion med Jod-Jodkalium.
Glykogenet kan imidlertid ikke holde sig i Leveren, men omdannes
til Sukker. Lader man den udskaarne Frolever ligge i en passende
Tid (c. 24 Timer), finder man derefter ikke mere Glykogen i den,
men i dets Sted den tilsvarende Sukkermgngde. Noget ganske lig~

nende sker inde i Organismen. Tilferes der Leveren meget Sukker,
optager den det og aflejrer det som Glykogen. Er det gennemstrgm-
mende Blod derimod sukkerfattigt, fordi der bruges Sukker andre
Steder i Organismen, afgiver den Sukker fra Glykogenforraadet.
Leveren virker altsaa som Forraadsorgan og som Regulator paa

Lr‘ Blodets Sukkermeengde, en Regulator, der er meget nedvendig, fordi
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selv et ringe Overskud af Sukker i Blodet medferer, at Stoffet ud-
skilles uforandret gennem Nyrerne.

Sukker nedbrydes vistnok i alle arbejdende Organer og ganske
seerlig i Musklerne. Sukkeret forbraender neesten altid fuldstendigt
til Kultveilte og Vand, men Forbrendingen foregaar ingenlunde al-
tid paa en Gang eller i et Set. Der kan dannes forskellige fore-
lgbige Spaltningsprodukter, der forst senere breendes til Kultveilte
og Vand.

Efter de senere Aars Undersogelser synes Alkohol at dannes i mange Orga-
ner som forelabigt Spaltningsprodukt af Sukker. I hvert Fald danner disse Organer
under visse Betingelser Alkohol af Sukker uden nogen Medvirkning af fremmede
Organismer eller Stoffer.

Hvis der tilfores Organismen mere Kulhydrat, end den kan for-
braende, aflejres Overskudet som Glykogen, men af dette Stof kan
Organismen kun indeholde en begrenset Meengde, et Menneske
f. Eks. ikke over 300 Gram. Tilferes der stadig Organismen et Over-
skud af Kulhydrat, sker der en Omdannelse, hvis Forleb vi ikke
kender, af Sukker til Fedt, som kan aflejres i temmelig ubegrenset
Mengde. Det er denne Omdannelse, som man benytter sig af, naar
man feder plantesedende Dyr, f. Eks. Gees, ved Hjeelp af fedtfattigt,
men overmaade kulhydratrigt Foder, og den er heller ikke ukendt
hos Mennesker.

Organismens Kulhydratstofskifte kan paa forskellig Vis komme i Uorden. Alle-
rede hvis man paa een Gang indtager meget Sukker i en saadan Form, at det
hurtig kan absorberes, kan det ske, at der kommer mere i Blodet, end Leveren
og de andre Forraadsorganer kan magte i @jeblikket, og Folgen bliver, at Sukker
udskilles med Urinen. Der er altsaa Grenser for Leverens regulerende Evne.

Der kan indtreede det Tilfeelde, at Organismen overhovedet mister Evnen til at
forbreende eller aflejre Kulhydrat. Det er denne Tilstand, som kaldes Sukkersyge.
Den viser sig derved, at Kulhydrat, der indfares, altsammen omdannes til Drue-
sukker og udskilles som saadant gennem Nyrerne med Urinen. Intet af det bliver
til Glykogen eller Fedt, og det forbraendes ikke eller — ved lettere Tilfelde —
i alt Fald kun i temmelig ringe Omfang. Sygdommen behandles ved, at man saa
vidt mulig fjeerner Kulbydrater af Kosten, altsaa ikke giver Sukker eller Stivelse
i nogen Form, ikke Brod, ikke Kartofler, ikke Melspiser.

Om Nedbrydningen af Fedt vides nesten intet. Fedt synes ikke

at kunne omdannes til noget andet. Naar det aflejres, aflejres der

som Fedt, hvor der er Plads til det, og naar det nedbrydes, bren-
der det fuldsteendig til Kultveilte og Vand.

AANDEDRAETTET

Vi har nu set, hvorledes de forskellige Stoffer, som optages i
Legemet ved Erneeringen, nedbrydes. Nedbrydningen er en For-
breendingsproces, idet den fore-
gaar ved Optagelse af It og
forer til Dannelsen af Kultve-
ilte, Vand og visse kvealstof-
holdige faste Stoffer. Den dertil
fornedne It tages fra de rode
Blodlegemer, hvis Farvestof
derved bliver merkere, og den
dannede Kultveilte oploses i
Blodet. Naar det marke, venose
Blod kommer til Lungerne, op-
tages ny It fra Luften i dem,
og Kultveilten afgives.

Lungerne er som be-
kendt anbragte i den af Rib-
benene og Mellemgulvet dan-
nede Brystkasse, som de ud-
fylder fuldsteendig med Und-
tagelse af det Rum, Hjertet
og de store Kar indtager.
Foroven treeder de i Forbindelse med hver sin Gren af Luftroret
og gennem Lungepulsaarerne og Lungevenerne med Hijertet, men
iovrigt er de fuldsteendig fri og ikke paa noget Punkt fastvoksede
til Brystkassens Veegge. Luftreret aabner sig foroven gennem Strube-
hovedet i Svelget og staar altsaa i Forbindelse baade med Mund-
hulen og Nemsehulen. Passagen er under normale Forhold helt
aaben, men den kan sperres enten ved at Mund og Nese lukkes,
eller ved at Stemmebaandene (se Fig. 66) trekker sig sammen og

Fig. 37. Lunger og Hjrte i Brystkassen.
Mellemgulvet ses som en buet Dobbelt-
linie.
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lukker Stemmeridsen. Inde i hver Lunge deler Luftrersgrenene sig i
stadig finere smaa Grene (Bronchier), hvis Veegge ligesom Luftrorets

Fig. 39. Et lille Stykke Lunge
med Alveoler a og b og Bron-
chiegrene ¢ (%%).

Fig 38. Skema af en Lunge
med Bronchier og Alveoler.

er bekledte med Fimreepitel. De allerfineste Grene svulmer op til en
uhyre M@ngde smaa Blerer, Lungealveolerne, hvis Epitel er ganske
tyndt og fladt. Hver enkelt Lungeblere er omspendt med et tet
Net af Haarkar, hvorigennem Blodet strommer fra Lungepuls-
aarerne til Lungevenerne. Imellem Blererne er Lungerne opfyldte med
elastiske Bindevaevstraade, og
de er derfor meget elastiske.
Man kan puste en Lunge me-
get steerkt op med Luft, men
saa snart man holder op, treek-
ker den sig straks sammen og
driver Luften ud [Forseg 23].
Naar Lungerne er pustede
op, er Lufttrykket inden i dem
storre end uden om dem. I
den levende Organisme er
Lungerne altid pustede tem-
melig steerkt op. Naar Passa-
gen gennem Luftroret er aaben, Fig. 40. Et Stykke Lungealveole af en Fro,
maa Lufttrykket inde i dem med Haarkar og Epitelceller (25°),
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veere det samme som i Atmosferen, og Trykket udenom dem i Bryst-
kassen derfor betydelig lavere. Dette viser sig ogsaa at vere Til-
feldet. Brystkassen er fuldsteendig lufttset, men aabner man den paa
et nylig drebt Dyr, stremmer der en stor Mengde Luft ind, og
man ser Lungerne falde
sammen og blive ganske
smaa. Man betegner Tryk-
forskellen mellem Bryst-
kassens Rum (udenom
Lungerne) og den ydre
Luft med Navnet det ne-
gative Tryk i Brystkassen.
Indaanding foretages
derved, at man ved Hjelp
af Muskler udvider Bryst-
kassen. Da den er luft-
teet, maa Lungerne folge
med i Udvidelsen, og
Luften stremmer da ind
i dem gennem det aabne
Luftrer. Naar man aander
ud,slappes Musklerne, den
elastiske Brystkasse ven-
der tilbage til sin Hvile-
stilling, Lungerne treekker
sigsammen,og Luftstram-
mer ud gennem Luftroret.
Disse Forhold forstaas
meget let, naar man ger Forspg med en Lungemodel |[Forseg 24].
Brystkassens Udvidelse under Indaanding kommer i Stand paa
to Maader, nemlig dels derved, at Ribbenene heves og svinges udad
serlig ved Hjelp af smaa Muskler, der er anbragte imellem dem,
dels ved at Mellemgulvet, der er en pladeformet Muskel, som i
Huvile hvelver-sig—som—en Kuppel-op i Brystkassen, treekker sig
sammen og bliver fladere. Man anvender begge Midler til Aanding,
men ikke i lige Grad. Voksne Kvinder aander mest ved at have
Ribbenene, M®nd og Bern is®r ved at afflade Mellemgulvet.
Dette geelder dog kun, saaleenge Aandedrsetsbevaegelserne har
deres normale Sterrelse, hvorved gennemsnitlig ca. 500 cm.® suges
ind og straks derefter drives ud. Ved meget dybe Indaandinger an-

Menneskets Fueinlnot

Fig. 41. Brystkasse og Mellemguly i [ndaandings-
og Udaandingsstilling.
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vender man overhovedet alle de Muskler, der er i Stand til at ud-
vide Brystkassen, og herved lykkes det at optage endnu en meget
betydelig Luftmeengde, nemlig gennemsnitlig ca. 1500 cm.”. Man
kalder den Luftmeengde, som man end-
nu kan faa Plads til efter en normal
Indaanding, for Komplementeerluft. Efter
en normal Udaanding, naar Brystkas-
sen er i sin Hyvilestilling, er det endnu
ved Muskelanvendelse muligt at sam-
menpresse Brystet og derved faa noget
af den Luft, som Lungerne indeholder,
til at stremme ud. Denne Mengde kal-
der man Reserveluft, og ogsaa den sy-
nes gennemsnitlig at andrage ca. 1500
cm.®. Summen af alle disse Sterrelser,
Komplementeerluft - Aandingsluft -
Reserveluft = 1500 -}~ 500 - 1500 =
3500 cm.?, der betegner Afstanden mel-
lem den dybest mulige Indaanding og
den dybest mulige Udaanding kaldes
Vitalkapaciteten. Den andrager altsaa

gennemsnitlig ca. 3% Liter, men er
év iovrigt meget forskellig hos forskellige
Individer (fra 2 til 6 Liter). Jo bedre
udviklet Brystkassen er, desto sterre
er i Reglen Vitalkapaciteten. Den er
Fig.42. Et Spirometer, bestaaende gennemgaaende betydelig sterre hos
af en Klokke af Blik k paa ca.25 de sportsdyrkende Englendere end hos
Liter, der kan be“";gﬁ ;Lg ;"ld‘gg andre Folk. Alle disse Sterrelser kan
f1%d Len iopioihiEl Yndbohpldae meget let maales, ved at man aander
Ziff;"f,f:;f,‘ﬁ:ﬁ;;,i’;‘gf l;::_’ ind og ud af et Spirometer [Forseg 25].
ledes afbalanceret med Viegten v Naar man har udaandet saa dybt
og Keden, at den er i Ligeveegt som muligt, indeholder Lungerne end-
i alle Stillinger. En Viser, derer 11y en vis Luftmeengde, som man be-
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fanget a den indestuttede Lu,  Ved Hieelp af et Spirometer, hvori man

har fyldt f. Eks. 5 L. ren IIt. Man aander
nu forst ud saa dybt som muligt. Derefter aander man nogle Gange
frem og tilbage i Spirometret, idet man slutter med en dyb Ud-
aanding. Analyserer man endelig Luften i Spirometret, finder man,
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at den indeholder en vis Mengde Kvalstof, som hidrerer fra Blan-
dingen med Lungernes Residualluft. Lungeluften indeholder ca. 80 %/
Kvelstof. Finder man i Spirometret efter Aandingen f Eks. 13,
Kvelstof, kan man beregne Lungernes Rumfang (x), idet

80 x = 13 (x L 5).

Residualluftens Mangde andrager gennemgaaende ca. 1 Liter.
Ved de normale Aandedreet skiftes Luften i Lungerne altsaa langt-
fra fuldsteendigt, men de ca. 500 cm.’, som man indaander, blandes
med de ca. 2500 cm.®, som Lungerne i Forvejen indeholder.

Dette geelder endda ikke helt, idet en Del af den indaandede Luft ikke naar
ned i Lungerne, men bliver i Neese, Svaelg og Luftrar. Det samlede Rumfang af
den Luft, som saaledes indaandes uden at komme Lungerne til Gode, er ca. 140
cm.”. Man betegner det som ,det skadelige Rum.®

Under rolig Aanding er Munden lukket, og Luften strommer ud og ind gen-
nem Nasen; kun hvis Passagen gennem Nmsen er vanskeliggjort som ved Snue,
ved ,Polyper i Nmsen o. I, aabnes Munden. Stemmebaandene er trukne langt
fra hinanden, saa at de ikke gor nogen Modstand mod Luftens Bevegelse. Naar
man vil tale eller synge, nermes Stemmebaandene til hinanden, og Luften, der
strommer ud gennem Spalten imellem dem, seetter dem i Svingninger.

Hoste opstaar ved pludselige og kraftige Udaandinger, der sprenger de i For-
vejen tet lukkede Stemmebaand fra hinanden. Hosten tiener i Reglen til at fjmrne
Fremmedlegemer (Slim, Madstumper), der er komne i Luftvejen. Difteritis kan
undertiden angribe Luftvejene og fremkalde den ejendommelige Strubehoste, idet
der dannes Bel@gninger i Luftroret; det lykkes ikke altid at ophoste disse, men
undertiden kan Luftroret blive helt tilstoppet, saa det bliver nadvendigt ved en
hurtig Operation at skeere Hul paa det og indleegge et Rer, som Patienten kan
aande igennem i nogen Tid.

Nysen indledes ved en eller flere krampagtige Indaandinger og bestaar i en
meget pludselig Udaanding gennem Nemsen, hvorved den blede Gane spranges
bort fra Sveelgets Bagveeg. Man kan ikke nyse vilkaarligt, men kun ved Refleks
fra Folenerverne i Nmsen.

Snorken kan opstaa, naar man aander med aaben Mund, derved at den blede
Gane, naar den er fuldsteendig slappet (under Sevn), seettes i slubrende Beveegelse
af den frem- og tilbagegaaende Luftstram.

Optagelse af Iit og Udskilning af Kultveilte. Den Luft,
som indaandes, er i Reglen almindelig atmosferisk Luft, der inde-
‘holder 797, Kvelstof, nesten 21, It og en forsvindende Mengde
Kultveilte 0,0—0,10 %. Den Luft, som udaandes, er derimod tem-
melig rig paa Kultveilte, hvorimod en Del af Ilten er forsvundet.
Sammensetningen af den kan veere noget forskellig i forskellige
Tilfelde, men gennemsnitlig finder man ca. 4% Kultveilte, kun
16% it og altsaa 80°c Kvelstof. Sammenstningen af Luften,

ra
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saavel Udaandingsluft som Indaandingsluft, kan findes ved Analyse
[Forseg 26].

Kvalstofmengden er i Virkeligheden uforandret, men da den Meangde Bf. [it,
som forsvinder, er storre end den Mengde Kultveilte, som erstatter den, bliver
Kvelstoffets procentiske Maengde foreget.

Man aander gennemsnitlig ca. 15 Gange i Minuttet. I den Tid op-
tages der altsaa gennemsnitlig i Blodet ca. 15 x 500 X {§ =375 cm.?
I1t og udskilles 15 x 500 x ;45 =300cm.® Kultveilte. Disse temmelig
store Luftmeengder maa transporteres gennem Epitelcellerne. Lunge-
alveolerne og Karrenes Vesegge, Iliten fra Lungealveolerne til Blodet
og Kultveilten den modsatte Vej. Denne Transport, der antages at
foregaa ved de levende Epitelcellers Medvirkning, lettes i hej Grad
ved, at den Flade, hvorigennem den skal foregaa, er overordenlig
stor. Den samlede Overflade af alle Alveolerne i et Menneskes
Lunger er nemlig beregnet til ikke mindre end 90 m.%. Hver Celle
faar altsaa kun en forsvindende Msngde at transportere.

Under forskellige Omstendigheder er Organismens [ltforbrug og
Kultveilteproduktion underkastet betydelige Forandringer. Aander
man gennem et Par Ventiler, som vist paa Figuren, kan man op-
samle Udaandingsluften gennem en vis Tid i et Spirometer og alt-

a saa maale, hvor meget der i den Tid ud-
aandes. Teeller man samtidig Aandedrage-
nes Antal, faar man Besked om deres
Hyppighed og deres Dybde, og foretager
man endelig Analyse af den i Spirometret
opsamlede Luft, kan man beregne, hvor-
meget [t der er optaget, og hvormeget
Kultveilte, der er udskilt. Den i en given
Tid optagne litmeengde og udskilte Kul-
tveiltemeengde betegner man med Navnet
det respiratoriske Stofskifte [Forseg 27].

Skal Beregningen veere ngjagtig, maa
der tages Hensyn til, at Luftens samlede
ventil, ¢ Udaandingsventil.  Mengde forandres ved Aandingen.

, Har man Udaandingsluftens Mengde
(U) og Sammensetning, f. Eks. 16°, Iit, 4°/o Kultveilte og 80 %
Kvelstof, medens Indaandingsluften, hvis Mengde er ubekendt (/),
indeholder . Eks. 20,05 %o Ilt, 0,05 % Kultveilte og 79 % Kvelstof,
har man, idet Kvelstofmeengden ikke forandres ved Aandingen,
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79 80 80
100 F—= 100 U, I = =9 U.
Den optagne Iltmeengde bliver
20,05 16 U (80
100 1100 Y= 100 (79 0% — '6)

og den udskilte Kultveiltemengde

4 0,05 u 80
00 U~ 1601 = 100 (4 — 00 75)

Naar man har fundet Rumfangene af optaget Ilt og udskilt Kul-
tveilte, maa der endvidere tages Hensyn til, at disse Rumfang er
maalte i fugtig Tilstand ved et vist Tryk og en vis Temperatur og
maa regnes om til Normaltryk (760 mm.) og en Temperatur af 0°
for at kunne sammenlignes med andre Luftmeengder. For at gore
dette substraherer man fra Barometerstanden, som jo angiver Tryk-
ket i Spirometret, forst de mettede Vanddampes Tryk ved den i
Spirometret herskende Temperatur. Det resterende Tryk er det, som
Luftarterne udever, og herpaa anvender man da, for at finde deres
Rumfang ved 760 mm. og 0° dels Mariottes Lov, dels Formlen for
Luftarters Udvidelse ved Varme. '

Foretager man Respirationsforseg for og umiddelbart efter (eller
under) Muskelarbejde, viser det sig, at ved Arbejdet bliver Aande-
dreettet hyppigere og dybere og i desto hojere Grad, jo mere
anstrengende Arbejdet er. Derimod forandrer Sammensgetningen
af den udaandede Luft sig i Reglen kun Ilidt Beregner man
litforbruget og Kultveilteproduktionen, finder man en Stigning,
der ofte kan veaere meget stor. Jo roligere man forholder sig,
desto langsommere og desto mindre dybt aander man. Enhver
Muskelbevegelse kreever foraget Forbreending af Neeringsstoffer
og altsaa foreget Iltforbrug og Kultveiltedannelse, og dette viser
sig straks paa Aandedragenes Dybde og Hyppighed. Det kan vises,
at der ogsaa til aandeligt Arbejde svarer foreget Iltforbrug og dybere
Aanding. -

Under Arbejde aander man ikke alene dybere og hyppigere, men
man beholder hele Tiden mere Luft i sine Lunger, aander altsaa med
en forandret Middelstilling af Lungerne, saaledes som det ses af
omstaaende Aandedretskurve, der er tegnet ved Hijelp af et Spiro-
meter, som man aandede ind i og ud af, idet et Blyant var anbragt
paa Spirometrets Veegt og tegnede paa et Stykke Papir, der blev
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fert langsomt forbi. Forandring af Middelstillingen har Betydning i
to Henseender, dels nemlig derved, at Lungens indre Overflade,
som Luftarterne skal passere igennem, bliver storre, dels derved, at
Lungens Haarkar bliver udvidede, saa at de ger mindre Modstand
mod Kredslobet. Dette sidste har serlig stor Betydning, fordi Blo-
det under Arbejde stremmer meget hurtigere gennem Legemets
udvidede Kar end under
Hvile og altsaa ogsaa
maa hurtigere gennem
Lungerne.
Aandedreettets For-
andring under Arbejde
foregaar ikke uden vi-
dere paa den hensigts-
meessigste Maade. Hvis  wiggersning, /| /] /1.
man er ugvet i de paa- Hhi.
geldende Beveegelser, og
iseer hvis man overho-
vedet er uvant med Le-
gemsbeveaegelser, bliver
man let forpustet og faar
stzerk Hjeertebanken, for-
di Aandedreettetikke naje Dyhbeste
er afpasset efter Arbej- visal
dets Art og Staerrelse.
Kun ved Ovelse, Tre- ;
ning, opnaar man at faa Aandedreet (og Hjeerte) til at samarbejde
fuldkomment med de Muskler, der udferer det ydre Arbejde.
Sportsmeend, til hvis Lunger der stilles meget store Fordringer, har
i Reglen en meget stor Vitalkapacitet, men aander til daglig kun
med svagt fyldte Lunger, saa at de altsaa, naar det behoves, kan
foroge baade Aandedrstsdybden og Lungernes Fyldning steerkt.
Aandedrettet kan, som bekendt, folges af Bevidstheden og under-

Dybeste
Indaanding.

_ Middelstilling,
Arbejde.

Fig. 44. Aandedraetskurve.

kastes Viljens Herredamme. Som Regel er det imidlertid uafheengigt

af Vilje og Bevidsthed og reguleres fra et underordnet Nervecen-
trum. Dette Centrum, hvis Eksistens og Plads kan paavises ved
seerlige Forseg, holdes i Virksomhed ved Kultveiltemzngden i det
Blod, hvormed det forsynes. Aander man kultveilterig Luft (ca. 4—
59/) fra Spirometret, vanskeliggores Kultveilteafgivelsen fra Blodet,
og dette er tilstraekkeligt til at gere Aandedragene betydelig dybere
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end normalt [Forseg 28]. Fjerner man saa meget som muligt af
Lungernes Kultveilte ved nogle faa meget dybe Aandedrag, vil
Aandedreettet derefter staa fuldstendig stille i nogen Tid, hvilket
man let kan overbevise sig om ved Forseg. Seger man at holde
Vejret i nogen Tid, vil Kultveilte ophobes i Blodet og irritere
Aandedreetscentret steerkere og starkere, indtil det faar Overhaand
over selv den kraftigste Viljesanspzndelse.

En foreget eller formindsket Iltmeengde i Luften har i og for
sig ikke nogen Indflydelse paa Aandedreettet og heller ikke paa
Organismens Iltforbrug. Det er nesten ligegyldigt, om Luften inde-
holder 100, IIt eller blot 14 %, men kommer man endnu lengere
ned, bliver det vanskeligere og tilsidst umuligt for Lungerne at
skaffe den fornedne Iltmeengde til Veje. Aandedreettet bliver da
dybere, men ikke meget, og det hjelper heller ikke stort. Vedvarer
Opholdet i meget iltfattig Luft udover en ganske kort Tid, indtreeder
der Afmagt paa Grund af Iltmangel. Dette sker jo undertiden for Luft-
rejsende, naar de kommer for hejt op. Men det kan ogsaa hande
Brondgravere, idet der under visse Omstendigheder stremmer
neesten iltfri Luft ud fra Jordlagene. Iltmangelen er da saa meget
farligere, som den ikke giver sig til Kende ved udpregede For-
nemmelser; man vil som Regel miste Bevidstheden uden at have
merket noget.

Foregelsen af Kultveiltemengden og Formindskelsen af lltmangden er ikke
de eneste Forandringer, som foregaar med Luften, ved at den bliver indaandet og
paany udaandet. Der sker endvidere det, at den bliver opvarmet til ca. 37° og
metret med Vanddamp ved denne heje Temperatur. Paa denne Maade afgiver
Organismen altsaa en Del Vand, hvis Mengde gennemsnitlig andrager ca. 400 g.
i 24 Timer, Luften bliver hovedsagelig opvarmet og dampmettet allerede i Neese-
hule og Luftrer, saa at det sarte Lungevaev ikke udssttes for Afkeling eller Ind-
tarring.

I lang Tid troede man, at der fra Lungerne blev afgivet en ringe Mangde af
giftige Luftarter, og at det skyldtes dem, at Luften blev ,fordervet, hvor mange
Mennesker aandede. Dette har imidlertid vist sig at vare urigtigt. Der afgives
ingen giftige Stoffer fra Lungerne (undtagen Kultveilte, der virker bedsvende, men
ferst naar den findes i meget stor Mengde). Naar Luften i overfyldte Rum frem-
kalder Ildebefindende og Besvimelser, skyldes det dels, som vi senere skal se, at
den ved sin Varme og Fugtighed forhindrer Organismens Varmeregulering, dels at
den let bliver ildelugtende formedelst Stoffer, som dannes af Bakterier paa mindre
rene Kleeder og Hud, i hule Tender o.s.v. Om disse Stoffers Giftighed vides intet
sikkert,




URINEN OG URINSEKRETIONEN

Nedbrydningen af Neringsstoffer forte til Dannelsen dels af
Kultveilte og Vand, dels af kvelstofholdige faste Stoffer. Kultveilten
udskilles, som vi har set, gennem Lungerne. De kvelstofholdige
Stoffer og det meste af Vandet udskilles gennem Nyrerne og dan-
ner tilligemed Salte og et gult Farvestof den Veedske, som vi kalder
Urin.

Den daglige Urinmangde udger ca. 1'/» Liter, men er isvrigt
underkastet betydelige Svingninger, idet det meste af det Vand, som
man drikker eller optager med Neringen, forlader Legemet ad
denne Vej. Ogsaa Mengden af de faste Bestanddele i Urinen er
underkastet store Svingninger. De vigtigste af disse faste Bestand-
dele er de kvelstofholdige Nedbrydningsprodukter, Urinstof, Urin-
syre o.s.v., der saa godt som udelukkende udskilles ad denne Vej.
Paa samme Maade, som man ved Bestemmelse af Kultveilteudskil-
ning og Iltoptagelse gennem Lungerne kan faa Oplysning om For-
breendingsprocesserne i Organismen, kan man ved Analyse af Urinen
faa Besked om Omsetningen af Aggehvidestoffer.

Saadanne Analyser kan foretages paa forskellige Maader, af hvilke den nei-
agtigste og mest anvendte er den Kjeldahiske. Den gaar ud paa at ilte det kvel-
stofholdige Stof, altsaa Urinen, ved Kogning med koncentreret Svovisyre. Herved
omdannes alt Kvelstof til Ammoniumsulfat. Tilseettes derefter saa meget Natron,

at al Syren meettes, og der bliver Overskud af Natron, vil Ammoniaken kunne
afdestilleres og derefter bestemmes ved Titrering. En meget nem og simpel, men

lidet nojagtig, Metode er den Esbachske, ved hvilken Urinen iltes direkte med

bromundersyrligt Natron. Herved sonderdeles de kvalstofholdige Stoffer, Kveel-
stoffet bliver frit i Luftform og kan uden videre maales [Forsag 29].

Naar man analyserer Urinen med passende Mellemrum efter
Maaltiderne og under andre forskellige Forhold, som Arbejde og
Hvile, er det let at overbevise sig om, at Kvelstofudskilningen
holder temmelig neje Skridt med Kvelstofoptagelsen, men ikke
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paavirkes synderligt af Arbejde og Hvile. Faa Timer efter et egge-
hviderigt Maaltid begynder Kvelstofmengden i Urinen at stige, og
efter igen nogle faa Timer er Overskudet udskilt.

Hovedmassen af de kvelstofholdige Stoffer er Urinstof, der ud-
skilles i en daglig Mengde af ca. 30 g. Af Urinsyre udskilles altid
smaa Mengder, ca. | g daglig. Det radgule eller redgraa Bundfald,
der ofte opstaar i Urin ved Henstand, skyldes Salte af Urinsyre,
Urater. Urinsyre paavises i Urinen ved ~
Tilseetning af Saltsyre i Overskud. Efter
24 Timers Henstand finder man den da
udskilt paa Glassets Veegge og Vadskens
Overflade som brune Krystaller, der kan
undersoges mikroskopisk.

Foruden de kveelstofholdige Stoffer
indeholder Urinen talrige Salte. Vi optager
jo Salte og iseer i betydelig Meengde Klor- |
natrium med Foden. Disse Stoffer ophol-  Fig, 45. En Bowmansk Kap-
der sig i Organismen en kort Tid 0g sel, v.a tilforende, v.e fra-
udskilles derefter med Urinen. Hvad de forende Blodkar, a, b Epitel,
betyder for Livet, ved man kun lidet om, ¢ Begyndelsen af,j” Utar-
men at de betyder noget, fremgaar af, at S

der opstaar sveere Sygdomme, hvis de

produkt af Blodets Heemoglobin.
# Urinen udskilles gennem Nyrerne, der er

e

4! Farvestof Urobilin, der er et Nedbrydnings-
e , gs
Yz jj

begynder. Ind i hver saadan Kapsel treenger
en lille Arterie, der inde i Kapslen opleser

@_;JJ - unddrages en.
] N r)m\o@( Urinens Farve hidrerer fra et organisk

Kirtler af meget indviklet Bygning.
I Nyrernes ydre Lag (Nyrebarken) findes
s der et stort Antal mikroskopiske Kapsler
{ (de Bowmanske), hvormed Urinkanalerne

h y X
» endnu mindre Kar, der ved Udtredelsen
”W atter samler sig til en Arterie. Fra hver
Kapsel udgaar en Urinkanal, der forlgber
Fig. 46. Skema af Urin- 1 bestemte Bugtninger og tilsidst treeder
kanaler og Samlerer. sammen med andre tilsvarende Kanaler til

———sig—paa-en—bestemt-Maadetit et Bundr af——
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storre Samlerer. Kanalerne er udkledte med Epitel, og imellem
dem har vi et tet Vev af Kapillerer.

Den sandsynligste Forklaring paa Urinsekretionen er den, at der
i de Bowmanske Kapsler udskilles en meget tynd Urin bestaaende
af Vand og lidt Salte. De egenlige Urin-
bestanddele udskilles, mener man derimod,
ved Sekretion gennem de snoede Kana-
lers Veegge. De findes i langt sterre Meengde
(mere koncentreret Oplegsning) i Urinen
end i Blodet.

Urinsekretionen foregaar uafbrudt, og
det er ikke hidtil lykkedes at paavise
nogen Afheengighed af Nervesystemet. Der-
imod paavirkes den sterkt af bestemte —
urindrivende (diuretiske) — Stoffer, der
med Blodet kan tilferes Nyrerne. De
kvelstofholdige Urinbestanddele er saa-
ledes urindrivende, men ogsaa mange an-
dre Stoffer, der til Dels kan forekomme
J i Neeringsmidler, i hej Grad f Eks. Sal-
Fig.47. Nyrer og Urinbleere.  peter. Ogsaa Vand er til en vis Grad
Ao og VC.I Arterie og Vene,  yrindrivende, idet det efter Optagelse i
Ur Urinledere, Bl Blwere, 11 (300 hismen i Overskud meget hurtigt ud-
Urinledernes Indmunding, 2 ; :

Urinrerets Aabning. skilles paany. Drikker man meget Vand,

vil det optagne Kvantum snart udskilles
som Urin, men drikker man den samme Meengde @I, vil der ud-
skilles endnu mere, end man har drukket, fordi Ollet indeholder
serlige, diuretisk virksomme Stoffer.

Urinen opsamles i Urinbleren, og naar denne udspiles ud over
et vist Punkt, fremkalder det Fornemmelse og Trang til Udtem-
melse, der imidlertid vilkaarligt kan hemmes, idet Ringmusklen paa
Urinrgret snerer dette sammen. Ophaves Ringmusklens Sammen-
treekning, vil nogle Draaber Urin flyde ud i Urinreret, og dette vil
ved-Refleks bevirke en-Sammentrekning-af Blerens Veeg, der inde-~
holder glatte Muskler. Blereveeggen treekker sig normalt fuldsten-
dig sammen, saa at al Urin udpresses. Dette har ikke ringe Be-
tydning, idet der ved lengere Henstand af Urinen i Bleeren let
sker Omdannelser, der forer til Udskilning af faste Stoffer (Blere-
sten, Nyregrus).

LEGEMSVARMEN

Varmeproduktionen. Ved Neringsstoffernes Forbraending fri-
gores en betydelig Energimengde, der kommer til at optreede enten
direkte som Varme eller som forskellige Slags indre og ydre Arbejde.
Alt det Arbejde, som man betegner som indre (Fordejelsesarbejde,
Hjeertearbejde o.s.v.), bliver til Varme i selve Organismen. Hijerte-
arbejdet f. Eks. gaar jo med blot til at vedligeholde Kredslobet
og bliver til Varme, idet de dermed forbundne Gnidningsmodstande
overvindes. Det er kun, hvis man producerer mekanisk Arbejde
udadtil — lefter en Byrde f. Eks. — at noget af den frigjorte Energi
forlader Organismen i anden Form end som Varme.

Forbreendingsvarmen af de forskellige Neringsstoffer kan be-
stemmes ved Forseg udenfor Organismen, og ved saadanne Bestem-
melser har man fundet, at 1 g Fedt ved at breendes til Kultveilte
og Vand producerer 9,5 Kalorier (den Varmemangde, som udkreves
for at opvarme 9 Kilogram Vand 1 Grad). 1 g Kulhydrat giver
4, Kalorier og 1 g. ZEggehvide 5, Kalorier. Ved at maale den
Varmemangde, som et Dyr producerer, naar det ernsres med disse
Stoffer, og ydre Arbejde undgaas, har man fundet, at den svarer
aldeles nejagtig til de udenfor Organismen geeldende Veerdier. Egge-
hvidestofferne danner tilsyneladende en Undtagelse. Deres kaloriske
Verdi i Organismen er mindre end udenfor, men dette beror sim-
pelthen paa, at de jo ikke forbreendes fuldsteendigt. Bestemmer man
Urinbestanddelenes katoriske Veerdi, naar de breendes til Kultveilte,
Vand og Kvelstof, og subtraherer den fra det for nevnte Tal, faar
man ogsaa her den bedste Overensstemmelse. Paa denne Maade
er det fundet, at Forbreendingsvarmen af Zggehvide i Organismen
er 4. Kalorier, altsaa det samme som af Kulhydrat.

Varmeproduktionen i det dyriske Legeme ath@nger altsaa ude-
lukkende af Stofskiftets Sterrelse og er den samme, som vilde
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fremkomme, hvis Neeringsstofferne forbreendtes udenfor Organismen
til de samme Produkter. Hvis man regner med de Neringsmang-
der, som s®dvanlig indtages, finder man, at den daglige Varmepro-
duktion for en voksen Mand andrager ca. 3000 Kalorier.

Hvis der inde i et Legeme befinder sig en stadig virkende
Varmekilde, maa Legemets Temperatur stige over Omgivelsernes,
og denne Stigning maa vedvare, indtil Varmeafgiften, der jo stiger
med Temperaturforskellen mellem Legemet og Omgivelserne, nojagtig
holder Ligeveegt med Varmeproduktionen. Dette finder Sted hos
alle levende Vesner, der producerer Varme, og Varmeafgiften er
altid, naar den betragtes i Tidsrum, der ikke er meget korte, ngj-
agtig lig Varmeproduktionen. Det merkelige for Menneskets og
de andre varmblodede Dyrs Vedkommende er ikke, at deres Tem-
peratur er meget hojere end Omgivelsernes, thi det beror blot paa
den livlige Forbrending af Neringsstofferne, men at den er ual-
hengig af Omgivelsernes og nesten ens under alle Forhold. Dette
opnaas ved, at Organismen er i Stand til at regulere dels Varme-
produktionen, dels Betingelserne for Varmeafgivelsen.

Varmeproduktionen reguleres ved Neaeringsoptagelsen. Naar man
er udsat for megen Kulde, spiser man mere og forbrander ogsaa
mere, end naar det er varmt,

Varmeafgivelsen. Afgivelsen af Varme foregaar hoved-
sagelig gennem Huden, og da dels ved Straaling, dels ved
Ledning, dels ved Vandfordampning. Hudens Varmeudstraaling
afheenger simpelthen af dens Temperatur i Forhold til Omgivelser-
nes. Ved Varmeledningen er Forholdet mere indviklet. Varmen bort-
ledes jo derved, at den Luft, som kommer i Beroring med Huden,
ophedes og derefter erstattes af ny kold Luft. Varmeafgivelsen
kommer altsaa til at afhenge af den Hurtighed, hvormed Luften
strommer forbi Huden. Berering med Stoffer, der har hejere Varme-
fylde og bedre Varmeledningsevne end Luften, foreger i hej Grad
Varmeafgivelsen ved Ledning, selv om deres Temperatur er den
samme. Det er derfor, at Bade virker steerkt afkelende. Varmeal-

_givelsen ved Vandfordampning endelig afheenger foruden af Tem-

peraturforhold og Stremningshastighed af den omgivende Luft tillige
af Fugtighedsgraden. Er Luften ter, kan den optage meget Vand uden
at blive mettet. Er Huden samtidig fugtig, kan den naa at afgive
saa meget Vand, at den Luft, der stremmer forbi, virkelig bliver
mettet. Fordampningen af Vand medferer en meget stor Varmeaf-
givelse, nemlig 625 Kalorier for hvert kg. fordampet Vand.
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Alle disse Forhold udnyttes til Varmeregulering, idet Organis-
men er i Stand til selvstendigt at forandre Hudens Temperatur og
Fugtighedsgrad, altsaa den ene Side af Betingelserne for Varme-
afgivelse. Denne Regulering sker gennem Hudens Blodkar, der igen
paavirkes gennem de vasomotoriske Nerver. Naar Hudkarrene ud-
vides, vil der stremme rigelige Mengder af varmt Blod igennem
dem, og Hudens Temperatur vil nerme sig den, der hersker i
Legemets Indre. Samtidig vil ogsaa Hudens Fugtighed forages, idet
Lymfesekretionen stiger ved den livligere Blodstrem. Lige modsat
vil det gaa, naar Hudkarrene trekker sig sammen. Huden bliver
bleg og kold, og Varmeafgivelsen gennem den modvirkes. Denne
Maade at regulere paa er under almindelige Forhold tilstreekkelig;
men hvis Omgivelsernes Temperatur stiger meget hojt, saa at Be-
tingelserne for Varmeafgivelse af den Grund bliver daarlige, eller
hvis Varmeproduktionen i Legemet stiger sterkt, som den f Eks.
gor ved anstrengende Arbejde, slaar den ofte ikke til. Der indtreeder
da mer eller mindre steerk Sekretion af Sved fra de dertil bestemte
Svedkirtler, der findes over hele Huden, hvorved opnaas, at hele
den svedende Hud dskkes af et Fugtighedslag. Under almindelige
Forhold skal Vanddampene afgives fra Hudens dybere Lag og pas-
sere ud gennem de forhornede yderste Celler eller til Dels gennem
de snevre Svedkanaler, og der afgives da kun en mindre Mengde
Vand gennem Huden, nemlig ca. 500 g i 24 Timer, svarende til
ca. 300 Kalorier. Naar Huden er dakket udvendig af et Vandlag,
kan der fordampes flere Gange saa meget Vand. Ved Hjeelp af
Svedsekretionen bliver det muligt at udholde Temperaturer, der er
betydelig hejere end Legemets, naar blot Luften er tor. Ved Forseg
har man fundet, at Mennesker og Dyr i nogen Tid endog kan ud-
holde Lufttemperaturer paa 100° eller lidt derover. Man kan under
saadanne Forhold afgive over en Liter Sved i Timen. Er Luften
fugtig samtidig med, at den er varm, vanskeliggores Varmeafgivelsen
i hoj Grad allerede ved en Temperatur af nogle og tyve Grader.
Legemstemperaturen begynder da at stige, hvilket kan medfere

Jldaheﬁndmdeg.ogBesuimelse,-saaledes#sem—-de&ikk&siseidemfsktr* .

i Rum, der er overfyldte med Mennesker.

Ved Bekledning er det muligt for Mennesket at paavirke ogsaa
den anden Side af Betingelserne for Varmeafgivelse, nemlig Tem-
peratur og Fugtighedsgrad af de nermeste Omgivelser. Ved Kle-
dernes Hijeelp dannes der omkring Huden et forholdsvis stillestaa-
ende Luftlag, hvis Temperatur bliver temmelig hej (ca. 30%). Herved
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nedsettes i betydelig Grad Varmeafgivelsen ved Ledning og Straa-
ling, men paa den anden Side bliver Betingelserne for Fordampning,
som det er vist ved Forseg, noget forbedrede, idet den varme Luft
i Klederne kan optage meget Vanddamp, fer den bliver meettet.
Det samlede Resultat af almindelig Klededragt beregnes dog til en
Besparelse i Varmeafgiften paa ca. 20°. Bekledningen beskytter
Huden mod pludselige Forandringer i Varmeafgivelsen. Vasomoto-
rernes Virksomhed paakaldes derfor forholdsvis sjeldent i nogen
hej Grad, og hvis de ikke sves paa anden Vis, sveekkes de, saa at
de virker mindre godt, naar det hender, at der bliver Brug for dem.

Legemstemperaturen. Resultatet af den stadige Regulering
af Varmeproduktion og Varmeafgivelse er, som neevnt, at Legemets
Temperatur holdes n@sten uforandret paa omtrent 37 Til
Maaling af Legemstemperaturen benytter man i Reglen smaa Termo-
metre med en Skala, der kun omfatter faa Grader (ca. 34—43). De er
indrettede som Maksimumstermometre, idet Kvikselvsejlen ajeblikke-

o lig brydes, naar Temperaturen falder, saa at den Del,
der bliver staaende, vedbliver at vise den Temperatur,

éﬂ Termometret har vaeret udsat for. For Brugen maa
| Kviksalvet derfor energisk rystes ned, saa at Termome-
pial tret viser en lavere Temperatur end den, man kan gore

H Regning paa at finde. I Lebet af godt et Minut an-
kNl tager Termometret Omgivelsernes Temperatur.

I Underseger man ved Hjelp af saadanne Termo-
metre eller paa anden Maade Temperaturen paa for-
skellige Steder i Legemet, finder man, at den ikke
alle Vegne er den samme, selv om Forskellighederne
ikke er store. Varmen produceres fortrinsvis i ar-
bejdende Organer, og Blodet, der stremmer igennem
disse, opvarmes og afgiver igen Varme til de andre
Dele. Da Blodet strommer hurtigt, finder der en
meget steerk Temperaturudligning Sted, men dog
altsaa ikke saa steerk, at Temperaturforskel mellem
arbejdende og hvilende Organer ikke kan paavises.
T Leveren, hvor der, som vi har set, foregaar en
veesenlig Del af Nedbrydningen, er Temperaturen i
Reglen nogle Tiendedele af en Grad hejere end
Legemets Gennemsnitstemperatur. [ arbejdende Musk-
Fig.48. Et Laege- 167 €r den ligeledes hojere.

I Almindelighed forstaar man ved Legemets Tem-

termometer,
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peratur ikke Gennemsnittet af alle de Temperaturer, der findes, thi
dette kan meget vanskelig bestemmes, men derimod Temperaturen
paa et eller andet let tilgengeligt Sted, der ikke paavirkes for steerkt
af noget enkelt Organ. Hertil anvender man f Eks. Mundhulen
eller, i den medicinske Praksis, Endetarmen. Underseger man med
Mellemrum Temperaturen paa et af disse Steder, finder man, at
den ikke holder sig helt uforandret, men dels paavirkes lidt af ydre
Forhold, dels er underkastet regelmessige Svingninger parallelt med
Stofskiftet, saaledes at den falder under Sevnen, iser henimod
Morgenstunden. Forskellen kan lebe op til en Grad. Hos forskel-
lige Individer kan der veere nogen Forskel paa Legemstemperatu-
ren, og specielt er den hos nyfedte i Reglen lidt hejere end nor-
malt, hvorpaa den falder meget langsomt gennem hele Livet.

Varmeregulationen, der foregaar ved Hjelp af et Varmecentrum
i Centralnervesystemet, kan paa forskellig Maade forstyrres. Man
kan for det forste naturligvis ved meget steerk Afkeling eller Op-
varmning skabe saadanne Betingelser, at den ikke slaar til. [ saa
Fald indtreeder Temperaturfald — eller Temperaturstigning. Begge
Dele medferer Fare for Organismens Liv, iseer Stigningen, der kan
lamme og derefter odelegge Centralnervesystemet (forst Bevidst-
heden). Legemstemperaturer paa over 42° medforer neesten altid
Deden. Temperaturfald taales bedre, men drives Temperaturen
meget sterkt ned (under 30°) lammes dog i Reglen vigtige Nerve-
centra (uden derfor at tage blivende Skade), og Deden kan let
indtreede, f. Eks. ved at Aandedreettet standser.

Alkohol virker forstyrrende paa Varmeregulationen, saaledes at Temperaturen
kan gaa ned ret betydeligt under det normale, hvis vedkommende er udsat for
Kulde. Af den Grund hender det ikke saa helt sjeldent, at fulde Folk sidder og
fryser ihjel paa en Groftekant eller lignende, uden at Lufttemperaturen behaver
at vaere srlig lav.

Bortset fra saadanne Tilfeelde, hvor Regulationen overanstreenges,
har man ogsaa Eksempler paa, at den véd Paavirkninger inde fra
selve Organismen forandrer Karakter. Det vigtigste er Feberen.
Under bestemte Betingelser, og iser naar sygdomsvzkkende Bak-
terier er treengt ind i Legemet, indtreder der en stzerk Formind-
skelse i Legemets Varmeafgivelse. Hudkarrene traekker sig sammen,
Huden bliver bleg; i Reglen har man en udtalt Fornemmelse af
Kulde og ofte Kulderystelse. Da Stofskiftet ikke falder, men tvert-
imod ofte stiger, medferer den formindskede Varmeafgivelse en
betydelig Stigning af Legemstemperaturen. Varmeafgivelsens For-
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mindskelse antages at bero paa en Irritationstilstand af Varme-
centret. Naar man lammer dette med bestemte Stoffer, feberstillende
(antipyretiske) Midler, eller naar Feberen af sig selv gaar tilbage,
men ogsaa ferst da, ser man en tydelig Foregelse af Varmeafgivel-
sen. Huden bliver meget hed, og ofte indtreeder steerk Sved. Man
opfattede tidligere Feberen som noget absolut skadeligt og sogte
med alle Midler at holde Temperaturen nede. Nu betragter man
den derimod i de fleste Tilfeelde som noget nyttigt. Den forhojede
Legemstemperatur virker ganske vist til en vis Grad svaekkende
paa Organismen, men det har vist sig ved Forseg, at den i endnu
hojere Grad virker sveekkende paa de indtreengte Bakterier, saa at
man, d. v. s. de hvide Blodlegemer, lettere faar Bugt med dem. Forst
naar Feberen opnaar en saadan Styrke, at den heje Temperatur
bliver farlig for Organismen, seger man naturligvis altid at standse den.

Varmblodede og koldblodede Dyr. Hos de varmblodede
Dyr (Pattedyr og Fugle) formindskes i Reglen Forbrendingsproces-
serne i Legemet (Stofskiftet), naar den omgivende Temperatur stiger,
og foreges, naar den falder. Hos de koldblodede er det modsatte
Tilfeldet. Stofskiftet stiger og falder i Hovedsagen med Tempera-
turen, indtil en vis Greense, hvor Varmen virker skadeligt. Kold-
blodede Dyr bliver derfor altid livligere i Varme.

Da de fleste koldblodede Dyr har et temmelig ringe Stofskifte
og er daarligt beskyttede mod Varmetab, er deres Temperatur i
Reglen kun lidet hejere end Omgivelsernes, men fra denne Regel
kan der veere meget tydelige Undtagelser. Temperaturen i en Bi-
kube kan, f. Eks., om Vinteren blive meget hojere end Omgivel-
sernes ved Biernes Stofskifte.

Hos Pattedyr, der sover Vintersovn, opheves Varmeregulerin-
gen, naar Vintersgvnen indtreeder. Dyrenes Legemstemperatur fal-
der, og de bliver koldblodede, for saa vidt som deres Stofskifte
under Sevnen stiger og falder proportionalt med Temperaturen.
Opvarmes de over en vis Temperatur, vaagner de, idet deres Stof-
skifte begynder at stige steerkt, og Varmereguleringen treeder i
Virksomhed; men det samme sker ogsaa, hvis de afkeles i saa

STOFSKIFTETS KVANTITATIVE FORHOLD

Vi har nu fulgt alle de vigtigste Processer, som staar i Forbin-
dels.e {nefi Stofskiftet: Neeringens Optagelse, Omdannelse, Transport
Assimilation og Nedbrydning samt Fjeernelsen baade af de stoﬂige;
Nedbrydningsprodukter og af den frigjorte Energi.

Det staar endnu tilbage at undersoge, hvormeget der ber tilfores
og hv:::rmeget der virkelig tilfores af de forskellige Nmringsstoffer’
og .hvxlken Rolle de hver for sig og tilsammen spiller for hele Or—’
ganismens @konomi og for dens Evne til at preestere Arbejde. Disse
Spargsmaal undersoges ved saakaldte Stofskifteforsog. Man vejer
maaler og analyserer den Neering, som et Menneske eller Dyr op-'
tager, saa at man neje kender Indteegten af Aggehvide, Fedt og
K'ulhydrater (eller af andre Stoffer, hvis Skabne i Organismen man
vil stud-::re). For at faa Rede paa Udgiften maaler og analyserer
man‘Urm og Ekskrementer, og endelig bestemmer man det respi-
rathtske Stofskifte, d. v, s, Mengden af optaget 11t og udskilt Kul-
tveilte. Naar man kender Mengden "af udskilt Kvelstof (Urinstof)
og Kulstof (Kultveilte) samt af optaget Iit, kan man deraf beregne
hvormeget der i Organismen er nedbrudt af Aggehvide, Fedt og’
Kulhl)_/drar. Marll gan med andre Ord paa denne Maade hc')lde Rede
paa Legemets Indtegter og Udgifter i
et StofSkiﬂeregnSkagb- g Udg og altsaa opstille et fuldsten-

Legemets Vedligeholdelse 0g Vaekst. Det vigtigste og til-

lige sim plegtg_&ofskiftefurseg-besma-r~i-ﬂ-undtrsaga‘lﬂm‘r'lédes Ned- -

~ hoj Grad, at de staar i Fare for at fryse til Is.

De virkelig koldblodede Dyr fryser til Is, hvis de afkeles til-
streekkeligt, og mange af dem taaler det, uden at deres Organisme

tager Skade.

brydningen stiller sig, naar der ingen Neering optages.

Saadanne_ Inanitforzsforseg, hvorved man sulter Mennesker eller Dyr, er ikke
saa ubehage]:ge, som man sedvanlig antager. Det viser sig nemlig, at Sultfornem-
gelsen, der i Begyndelsen kan vare meget sterk, svinder fuldstendig efter et

ar Dages Forlgb, og at Tilstanden derefter ikke frembyder nogensomhelst Lidelse
men blot en stadig tiltagende Kraftesloshed. ’

Det viser sig ved disse Forseg, at Stofskiftet hurtigt falder til

Menneskets Fuelnloni
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Lad os nu antage, at vi prever at give Hunden Aggehvidestof
alene (o: rent magert Kod) og begynder med at give den netop den
i Meengde, som den nedbred, mens dens sultede. Vi vil da finde, at
Aggehvideomseetningen stiger betydeligt, saa at Ligeveegt ikke ind-
A ¢ treeder, og det samme vil gentage sig, indtil vi kommer op til meget
bctydcltge Kedmengder, saaledes som folgende Forseg viser.

en temmelig ringe Veerdi, hvorefter det holder sig lenge nzsten -“‘
uden Forandring, indtil Daden indtreeder. Legemstemperaturen gaar @
lidt ned og holder sig derefter ogsaa nasten uforandret. Nedbryd- %
ningen er altsaa kun til en vis Grad afheengig af Tilferslen. Ned- 3
brydning af et vist Omfang, svarende til en bestemt Energiudvik- 4
ling, er uadskillelig fra selve Livet. i

Hvad de enkelte Stoffer angaar, viser det sig, at Legemets Fo
Indgivet Kod Nedbrudt Ked

raad af Kulliydrater meget hurtigt forbreendes, medens Fedt der- {2 {ste Da 0
imod kan udnyttes langsomt og vare lenge. ZEggehvidenedbrydnin- | i 5 & 223 g
2den — 300 - 379 -
gen viser et interessant Forhold, idet det kan ske, at den, efter :
. - 4 . 3die — 600 - 665 -
veere falden til en lav Veerdi, pludselig stiger midt under Sultperi
¢ 4de — 900 - 941 -
den og derefter holder sig hejere. Underseger man Forholdene 4 Ste 1200 80
d e . -
nermere, finder man, at Stigningen indtraadte paa det Tidspunk 6te 1500 - 1446 -

da Organismens Fedt var brugt op, og Zggehvide altsaa blev d
eneste Stof, der var i Stand til at frigare Energi ved sin Forbren
ding. Eksempel: Forseg med en Kanin: Iste Sultdag forbreendte
105 g Aggehvide og 10s g Fedt. 4de Dag 9. g KEggehvide o
10.s g. Fedt, men 8de Dag 20 g. Zggehvide og 2. g. Fedt.
Det stadig fortsatte Stofskifte maa naturligvis gaa ud over Leg
mets Organer, og her meder vi den interessante Kendsgerning, at 4
de Organer, der er absolut nedvendige for Livets Fortsat-
telse, nemlig Hjertet og Nervesystemet, holdes oppe paa
Bekostning af de andre, som Fedtvev, Muskler og Blod.
Lad os tenke os, at vi ger et Sultforsag med en Hund og fi
der, at den uden Neringstilforsel daglig omsatter 200 g. Aggehvid
og 150 g. Fedt. Fodrer vi den nu med Fedt, viser det sig, at vi§
meget let ved at give den 150 g. Fedt kan bringe den til at ophare
med at bruge af sit eget Legemes Fedt. Giver vi endnu mere, vil's
Omsetningen af Fedt maaske stige noget, men Hovedparten af 3

Tilferslen af Aggehvide bringer altsaa Omssetningen til at stige
meget sterkt, og forst ved Mengder over 1000 g. har Tilfarslen
verskredet Omseetningen. Da man fortsatte med at give 1500 g.
aglig, steg Omsaetningen yderligere, indtil Dyret i Lobet af faa Dage
avde naaet en Ligevaegtstilstand, hvorunder det hver Dag optog og
gen nedbred de 1500 g. Kad, det fik, altsaa optog og udskilte den
samme Mangde Kvelstof. Denne Tilstand kaldes Kvelsiof-
" ligeveegt, og det er en Betingelse for enhver Organismes
‘forrsatte Eksistens, at den er eller kommer i Kva&lstof-
igeveegt.

Nu viser Forsegene videre, at Kvelstofligeveegt kan naas med
eget forskellige Aggehvidemengder. Efter at have bragt den om-
Ite Hund i Kvelstofligeveegt med 1500 g Ked, begyndte man
ludselig at give den blot 1000 g daglig, og fandt da, at den om-

Overskudet vil aflejres. Erstatter vi Fedt med Kulhydrat, viser d iste Dag 1153 g. Kodtab 153 g
sig, at den Kulhydratmeengde, der i Brendverdi svarer til de | 2den — 1086 - o 86 _'
g. Fedt, vil veere i Stand til at standse Henfaldet af Hundens Le- 3die — 1088 - . 88 -
gemsfedt, og giver vi mere, vil noget forbreendes og noget omdannes. 4de — 1080 - o 80 -
og aflejres i Form af Fedt. Under alt dette vil imidlertid Agge-" Ste 1027 - o 27 -
hvidenedbrydningen fortseettes, selv om man giver ubegre‘ensede 6te — 1000 - = 0 -

Mengder af Fedt eller Kulhydrat. Ligeveegt kan ikke indtreede, og
Dyret vil do af ZEggehvidehunger nesten lige saa tidligt, som h\ns
det slet ikke fik Neering. Dette Forseg viser, at Eggehwde-,
stofferne indtager en Seerstilling i Organismens Q)konom
De kan ikke erstattes af noget andet.

vorefter den paany var i Ligeveegt efter at have mistet ialt 434 g.
Ked“ af sit eget Legeme. I disse forskellige Forseg fik Hunden
ke anden Neering end Zggehvide. Efter nogen Tid nedbred den
eller ikke andet, dens Veegt holdt sig uforandret, og den befandt

e
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sig fuldkommen vel. Forsegene viser altsaa, at AEggehvidff
kan erstatte alle andre Neringsstoffer, naar det o‘ptages i
Mengder, der ligger over et vist Minimum, og er.tdv:d'ere. at
naar dette sker, vil Forsegsdyret meget hurtigt 1ndst1|]e. sig
saaledes, at det daglig omsetter netop den /ZEggehvide-
mengde, som det faar. _ .

Lad os nu antage, at vi har bragt en Hund i Kvelstofligeveegt
med den mindst mulige Meengde rent Ked, og at vi dernast for-
uden Kad giver den en vis Mengde Fedt. Naar dette gores, Fort?ges
Nedbrydningen ikke eller kun ubetydeligt, men noget Fedt aflejres,
noget forbrendes, og Aggehvideomseetningen gaar ned. Ganske det
samme finder Sted, hvis vi i Stedet for Fedt giver Kulhydrat eller
begge Stoffer sammen. Disse Stoffer har altsaa en ga.nske anden
Skebne i Organismen og Virkning paa den end Zggehvidestofferne.
De bringer ikke Stofskiftet til at stige, saaledes som AZgge-
hvidetilfersel uvegerlig gor, men optages der mere, end
Organismen har Brug for, aflejres Overs_kudet. Over;f'or
Aggehvideoms=ztningen har de den Virkning at l:‘orn'und—
ske den; de virker @ggehvidebesparende. Denne Virkning er
meget betydningsfuld. Det har vist sig ved Forseg, at naar man faar
tilstreekkeligt af Kulhydrat og Fedt, kan man komme i Kvelstof-
ligeveegt med en Zggehvidemeengde, der endog er lavere, end den
der nedbrydes under Sult, nemlig for Mennesker med ca. 30 g. [
enkelte Forseg med Mennesker har man endog faaet den omtalte
Zggehvidemeengde ned til ca. 13 g pr. Dag, _medens det sae.dvan-
lige Tal er 100 g. Saa vidt kan altsaa Aggehvidebesparelsen i gun-
stigste Tilfelde drives, naar det erstattes med Kulhydrater og Fedt.

I denne Forbindelse kan ganske kort neevnes, at ogsaa ar}dre
Stoffer end Kulhydrater og Fedt kan tjene som Naaring og virke
eggehvidebesparende. Dette geelder saaledes om Gelatine og det
gelder ogsaa om Alkohol. _

Alkohol er et Stof, hvis Neeringsverdi har veeret meget omstridt. De seneste

Forsag har dog vist, at det forbreender nesten fuldstendigt i Organismen, (en ringe
Mmngde gaar bort i Dampform), og kan virke =mggehvidebesparende ganske som

—Kuthydrat-og-Fedt.—Detkunde-med-andre-Ord;-hvis-det-ikke-var-i-saa—hej-Grad-

giftigt, som Tilfeldet er, fuldsteendig erstatte de mggehvidefri Neringsstoffer, og
det er en Kendsgerning, at stzerke Drankere virkelig faar dt.at meste af deres
Varmeproduktion deekket af Alkohol, hvis Forbrandingsvarme ligger rfte]!em Kull-
hydraternes og Fedtets, nemlig 7 Kalorier pr. g. (En Flaske Breendevin svarer til
ca. 2500 Kalorier). Da man imidlertid ikke uden Fare for Sundheden .k.em optage
mere end nogle faa Gram Alkohol om Dagen, faar Stoffets Neeringsvaerdi ingen Be-
tydning for normale Mennesker.
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De nu gennemgaaede Undersogelser tager veesenlig Sigte paa
det voksne Individ, hvis Veegt holdes uforandret eller faldende;
men vi maa endnu komme lidt ind paa Betingelserne for Tilvaekst
af Legemsveegten. Forsegene viser, at for det voksne Individ er en
Tilveekst af Legemets Kvelstofmengde en overordenlig vanskelig
Ting at opnaa og opretholde. Hvis man har en Hund i Kvealstof-
ligeveegt med f. Eks. 1000 g. Kod daglig, kan man ved at give den
1500 g. Ked maaske opnaa, at den i Labet af en Uge legger 500 g.
»Ked“ paa, men hvis disse 300 g. skal bevares, maa man daglig
fortseette med at give 1500 g. De 500 g Tilvekst koster altsaa dag-
lig 500 g. i Vedligeholdelse. Noget bedre vilde Sagen stille sig, hvis
man, i Stedet for at lade Kadrationen stige til 1500 g, lader den
blive uforandret eller endog nedseetter den og derimod tilfojer rige-
lig kveelstoffri Neering, men sely paa denne Maade kan kun en ringe
Foragelse af Kedvegten opnaas og kun paa Bekostning af en ved-
varende sterkt foroget Omsetning. En Tilvekst af Legemets
Xggehvidem=ngde, der ikke er ledsaget af en tilsvarende
betydelig Forogelse aHEggehvideomssatningen, synes kun at
kunne opnaas, naar Organismen virkelig har Brug derfor,
nemlig i Veekstperioden og til en vis Grad vistnok ogsaa, naar
man ved Treening bringer Muskulaturen til at udvikle sig. Under
Opveaeksten har det vist sig, at en betydelig Mengde (indtil Halv-
delen) af den optagne Aggehvide daglig kan tilbageholdes i Legemet.

Tilveekst af Legemets Fedtmeengde er i de fleste Tilfelde meget
let at opnaa. Dertil udkreves kun, at Tilfarslen af Fedt eller Kul-
hydrat (eller begge) overstiger Organismens Behov. Overskudet —
eller i hvert Fald en Del af det — aflejres da i Form af Fedt.
Dog er der Forskel paa Mennesker i denne Henseende, idet Over-
skudstilforsel hos nogle er mere tilbojelig end hos andre til at frem-
kalde foreget Stofskifte.

Varmeproduktion og Arbejde. Medens der med Hensyn til
Legemets Vedligeholdelse findes en saa karakteristisk Forskel mel-
lem Aggehvidestofferne og de ovrige Neringsstoffer, gelder noget
s&ad&nﬁ-ﬂfkfmcd—Hensynﬂ'fl*Vafﬁieproduknon. Som vi tidligere
har set, forbreender jo alle Stofferne i Organismen og friger der-
ved ganske den samme Energimsengde, som naar de forbreendes
udenfor Organismen til de samme Produkter. De forskellige Neae-
ringstoffer kan folgelig i denne Henseende erstatte hin-
anden i Forhold til deres kaloriske Verdi, og man udtryk-
ker Legemets samlede Behov i Kalorier.
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Den Energitilforsel, som er nedvendig for at opretholde Lege-
mets Funktioner og erstatte Varmetabet, er en foranderlig Storrelse,
der afheenger af forskellige ydre Forhold. Hvis et Individ holdes i
fuldsteendig Ro og beskyttet mod Varmetab, kan Forbreendingspro-
cesserne dog ikke indskreenkes til Nul; men man finder en Mindste-
veerdi for dem, som aabenbart er ngje knyttet til Opretholdelsen af
Livsfunktionerne. Denne Mindsteveerdi ligger for Mennesket om-
kring 1 Kalorie pr. Kilo og Time, og er altsaa for en Mand af nor-
mal Vgt (70 Kilo) ca. 1700 Kalorier i Degnet, svarende til For-
breending af f. Eks. 180 g. Fedt (9.5 Kal. pr. g) Hvis altsaa et Men-
neske beskyttes fuldsteendigt mod Varmetab, vil dets Temperatur
stige med omtrent 1° i Timen, og det vil de efter ganske faa Ti-
mers Forlgb. Overstiger paa den anden Side Varmetabet til Om-
givelserne disse 1700 Kalorier, maa Stofskiftet foroges, for at Le-
gemstemperaturen ikke skal falde. Denne Forogelse af Stofskiftet
kommer hovedsagelig i Stand ved Muskelbeveegelser, dels vilkaar-
lige, dels uvilkaarlige. Man ,banker Hander®, ,stamper® o. s. v,
naar man fryser, og undlader man det, kommer man til at ,ryste
af Kulde* og ,klapre med Teenderne“. Saavel ved den ene som
ved den anden Slags Muskelbeveegelse udvikles der Varme, der
kommer Legemet til gode. Til Deekning af den saaledes forhojede
Varmeproduktion kreves der rigeligere Erngering og desto rigeligere,
jo sterre Varmetabet er. I kolde Klimaer er Neringsbehovet af den
Grund betydeligt storre end i varme, og hos os om Vinteren storre
end om Sommeren.

Arbejde, som et Individ preesterer udadtil, Leftning af en Byrde
f. Eks., kan maales og angives i Kilogrammeter; og til en vis Mengde
Arbejde svarer, som vi har set, en aldeles bestemt Varmemsngde,
idet 425 Kilogrammeter — 1 Kalorie. Et udfert Arbejde kan altsaa
direkte sammenlignes med det Stofskifte og den Neeringstilforsel,
som skal til for at udfere det. Det viser sig nu at geelde for Menne-
sket, som for alle levende Vesener, at kun en Del af den tilforte
Energi kan vise sig i Form af ydre Arbejde. Det ovrige bliver til
Varme. Hvor stor_en Del, der i et givet Tilfelde kan blive til Ar-
bejde, afhenger i hoj Grad af @velse. Er man uvant med et Ar-
bejde, anstreenger det steerkt, og man bliver meget varm (i Huden),
hvilket ikke vil sige andet end, at man forbreender langt mere Nee-
ring, end det i og for sig var nedvendigt, og maa skille sig af med
den overfladige Varme, som derved fremkommer. Jo mere arbejds-
vant, man er, desto gunstigere kan Forholdet blive mellem udfort
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Arbejde og den dertil anvendte Energi. Dette Forhold bensvnes
Udnytningen af den tilferte Energi, og det kan i gunstigste
Tilfelde naa op til ca. 50 %. Ved Arbejde med Heender og Arme
kommer dog selv de evede i Reglen ikke videre end til at udnytte
ca. 25 % af Energien. Dette er imidlertid et meget godt Resultat,
naar man betenker, at en Dampmaskine i Reglen ikke udnytter
mere end 10 % af den Energi, som udvikles ved Kullenes For-
breending.

Forsog, som allerede tidligere er omtalte, viser, at Eggehvide-
omsetningen ikke stiger eller kun stiger hajst ubetydeligt
under Arbejde. Dette synes at gelde under alle Forhold, naar
der overhovedet findes andre Stoffer, som Organismen kan udnytte,
selv.om de kun findes i saa ringe Mangde, som Tilfeldet maa
veere . Eks. efter nogle Dages Faste. Erngrer man derimod gen-
nem leengere Tid en Hund med fedtfrit Kod, viser det sig, at naar
intet andet findes, kan ogsaa Aggehvidenedbrydningen
meget vel udnyttes til Prestation af ydre Arbejde. For de
to andre Grupper af Neringsstoffer synes at gelde, at Kulhydrater
lettere og bedre udnyttes til Arbejde end Fedt.

Menneskets Ernaering. Det fremgaar af det foregaaende, at
Forbreendingsvarmen af et voksent Menneskes daglige Kost maa
veere over 24 Kalorier pr. Kilogram af Legemsvaegten (for en Mand
paa 70 Kilo over 1700 Kalorier), og desto sterre jo mere Kulde,
man er udsat for, og jo mere ydre Arbejde, man preaesterer, samt
at den maa indeholde Aggehvidestoffer i saa stor Mengde (over
30 g), at man kan komme i Kvelstofligeveegt; men synderligt ud
over dette kan ikke sluttes af de gennemgaaede Stofskifteforsog.
Man har derfor segt at faa yderligere Oplysning, dels ved lagttagel-
ser over den Neering, som Mennesker indtager, der er i Stand til
frit at veelge deres Kost, dels ved Forseg over Virkningen paa
Menneskers Befindende og Arbejdsevne af bestemte Ernerings-
maader.

Saavel ved lagttagelser som ved Forseg over Ernsringen maa der tages Hen-
syn til Udnytningen i Tarmen. Kun det af Faden, der virkelig passerer Tarm-
veeggen, kommer-Organismen til Gode. Som fidligere omtalt, stiller Udnytningen
sig meget forskelligt for forskellige Fodemidler og Neringsstoffer, men gennem-
gaaende saaledes, at animalske Fedemidler udnyttes langt bedre end vegetabilske.
Gennemsnitlig regner man, at af blandet Kost udnyttes 90 % af de indeholdte
Neeringsstoffer.

lagttagelserne over Erneringen ved frit valgt Kost viser med
Hensyn til Kaloriemeengden, at Folk uden eller med meget let
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egemligt Arbejde indtager gennemsnitlig ca. 2500 Kalorier (brutto;
udnytter 2250); og derfra stiger det jeevnt med Arbejdets Streenghed,
saaledes at f. Eks. Bjeergveerksarbejdere, Grovsmede og Bryggerkarle
gennemgaaende indtager 3-—4000 Kalorier og Jordarbejdere indtil
5000 (eller i visse Tilfelde endog derover, en amerikansk Tegl-
veerksarbejder 8800). -

Hvad Zggehvidemesengden angaar, da ligger den altid betydeligt
over det tilladelige Minimum, men varierer forevrigt indenfor ret
vide Granser, saaledes at den i Reglen stiger med Fedens Kalorie-
meengde fra ca. 100 g. pr. Dag eller noget under (75 g.) helt op til
200 g Gennemsnitlig regner man med en Aggehvideoptagelse paa
120 g. daglig som det normale. Aggehvideoptagelsen afhenger for-
ovrigt i ikke ringe Grad af ydre Omstendigheder, som de ekono-
miske Forhold og den hele traditionelle Levemaade. Den er gennem-
gaaende hej i England og seerlig i Amerika, hvor det er Skik at
spise meget Kod; forholdsvis lav derimod i Japan.

Forholdet mellem Fedt og Kulhydrat i Neeringen synes efter
lagttagelserne ganske overvejende at veere et ekonomisk Spergs-
maal, idet Fedt gennemgaaende er et langt kostbarere Fedemiddel
end Kulhydrat. Ved lagttagelsen af fattigere Klasser i Tyskland
fandtes en daglig Fedtindtagelse af ca. 50 g. mod 500 g. Kulhydrat.
I Danmark geelder disse Tal sikkert ikke. Her forteres gennem-
gaaende langt mere Fedt i Forhold til Kulhydratmeengden. 100 g.
Fedt til 300 g. Kulhydrat vil vistnok hos os komme Sandheden
nermere. | Amerika er den daglige Indtagelse af 150—200 g. Fedt
ganske almindelig. Fedt fordejes lettere end Kulhydrat, og fedtrig
Fade bliver langt mindre volumines. Folk med stillesiddende Ar-
bejde vil gennemgaaende foretreekke letfordejelig og koncentreret
Fade i Modsetning til arbejdende Friluftsfolk, der ofte satter Pris
paa at faa Maven godt fyldt.

De anstillede Ernaringsforseg med Mennesker har is@r gaaet
ud paa at undersege Virkningen af en sggehvidefattigere, i visse Til-
felde ogsaa en kaloriefattigere, Kost end den, de paageldende In-
divider sedvanlig indtog. De hidtil opnaasede Resultater gaar ud

paa, at Aggehvidemeengden uden nogen Ulempe kan nedseettes be-
tydeligt (til ca. 60 g. pr. Dag), ja at dette endog medferer foroget
Velbefindende og en kendelig Forggelse af Muskelkraften. Endvidere
har man fundet, at ogsaa den samlede Neeringsmeengde, som Folk
indtager, i mange Tilfelde er langt sterre end den behever at vere,
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saa at altsaa den frit valgte Kost efter disse Forseg maa opfattes
som en gennemfort Overernering,

Eksempelvis anfores, at nogle steerkt treenede Sportsmand, der
underkastede sig et 5 Maaneders Erneeringsforsog, for dette daglig
optog 120—140 g. AEggehvide og ialt 4500 Kalorier, men under For-
soget nojedes med 62 g Fggehvide 0g 2600 Kalorier daglig og
desuagtet syntes at tage til i Styrke og Udholdenhed.

Det kan dog endnu nzppe anses for godtgjort, at disse og lig-
nende Forsegsresultater har almindelig Gyldighed og ber leegges til
Grund for den menneskelige Ernsering,



NERVEFYSIOLOGI

Nervesystemet bestaar, som bekendt, af Hj@rnen, Rygmarven og
Nerverne. Hijernen og Rygmarven sammenfatter man under Be-
nevnelsen Centralnervesystemet. Nerverne satter dette i Forbin-
delse med alle Organer og med alle Legemets Dele.

I Hjernen skelner man mellem Storhjernen, der sammensettes
af de to symmetriske, paa Overfladen sterkt foldede Hjernehalv-
kugler, Lillehjernen og den forlengede Mary. Fra denne sidste
Hjernedel udspringer de store Hjernenerver, der gaar til de vig-
tigste Sanseorganer, til Hovedets Hud og Muskler og desuden til
nogle af de livsvigtigste Organer i Legemet, som Hjerte og Lunger.
Rygmarven danner en Fortsettelse af Hjeernen ned igennem Ryg-
marvskanalen, og fra den udgaar der lige saa mange Par Rygmarvs-
nerver, som der er Hvirvler, til alle Kroppens og Lemmernes
Organer. Nerverne til Lemmerne sammenseettes af flere Rygmarvs-
nerver og bliver derved temmelig tykke. Hos Mennesket er f. Eks.
de store Laarnerver omtrent en halv Tomme tykke. De bliver
imidlertid, lige som alle andre Nerver, hurtig tyndere ved, at de
grener sig meget steerkt, og de fineste Grene er overmaade tynde.

Nervesystemets finere Bygning. Nervesystemet er sam-
mensat af Nerveceller. Disse er i Reglen temmelig store, forsynede
med tydelig Kerne, altsaa let kendelige som Celler. De udsender
altid Udlebere og i Reglen et stort Antal fine, steerkt forgrenede,
men temmelig korte Udlabere, hvorigennem hver Celle treeder i
Forbindelse med sine Naboceller, samt en noget tykkere og uhyre
lang (indtil meterlang) Traad, Nervetraaden, der enten kan veere
negen eller omgivet af en saakaldt ,Marvskede“. Gennem Nerve-
traaden treeder Nervecellen i Forbindelse enten med en lengere
borte liggende Nervecelle eller med et serligt Endeorgan, f. Eks.
en Sansecelle. Nervecellerne er samlede i Ganglier eller Cenira,

. Fig. 49. Snit gennem et Menneskehoved.
St. Hj. Store Hjerne, L. Hj. Lille Hjzrne, Rygm. Rygmarv.

der findes i uhyre stort Antal, serlig i Centralnervesystemet. De

Nervetraade, som fra Gangliecellerne gaar ud i Legemet, er. for-
enede i mere eller mindre tykke Bundter, Nerverne der inde-
holder Tusinder af enkelte Traade. '

‘ Gennem Nervetraade kan der foregaa en Ledning af Paavirk-
fm?ger. eller, som man kalder dem, Irritamenter. En Nervetraad kan
irriteres paa et hvilket som helst Sted i sit Forlab, og ved Ledning
gennem Traaden vil Endeorganet eller Nervecellen blive sat i Virk.
§omhed. Hvis en Nervetraad, der er i Forbindelse med en Muskel
irriteres, hvad der f. Eks. kan ske ved en elektrisk Strom [Forseg 31 ]:
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vil Musklen treekke sig sammen, idet Paa-
virkningen naar den. Irriteres en Nervetraad,
der er i Forbindelse f. Eks. med et Fole-
organ i Huden, vil man faa en Fornem-
melse, naar Paavirkningen naar Hjernen.
Hvad der egenlig foregaar i Nervetraaden
under Ledningen vides aldeles ikke, men
derimod har man veeret i Stand til at maale
den Hastighed, hvormed Ledningen fore-
gaar, og paavise, at den er forholdsvis

Fig. 51. Et lille Stykke af et Nervetveersnit med
Nervetraade omgivne af deres Marvskeder (ca. 2{2).

ringe, iser i Sammenligning med den
elektriske Ledning, som man oprindelig
troede, det var. Hos Mennesket angives
Ledningshastigheden til ca.33 m. i Sekundet.

Man inddeler Nervetraadene i sensible
og motoriske. De forste staar i Forbindelse
med Endeorganer, der er bestemte til at
modtage Indtryk udefra (alle Sanseorganer)
og lede disse Indtryk ind til Centralorganet.
Man kalder derfor ogsaa de sensible Nerve-
traade centripetale. De motoriske eller
centrifugale Nervetraade leder Paavirk-
ninger fra Centralorganet ud til arbejdende
Organer, som Muskler og Kirtler. Ved disse
Paavirkninger settes de paageldende Or-
ganer i Gang. Muskler treekker sig sammen,
Kirtler begynder at secernere.

Fig.50. Skema af en Nerve-
celle.

a, b, ¢, d Nervetraaden.

¢, d Marvskeden, e Ende-
organet,
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I en Nerve ude i Legemet findes der baade sensible 0g moto-
riske Traade blandede mellem hinanden, men for den treeder i
Forbindelse med Rygmarven, deler hver Nerve sig i to Redder, en
forreste og en bageste, og det kan vises, at alle motoriske Nerve-
traade gaar ud igennem den forreste Rod, medens alle sensible gaar
ud gennem den bageste. De Celler, hvorfra de sensible Traade ud-
gaar, er samlede i smaa Ganglier, der ses som Opsvulmninger paa
de bageste Nerveredder lige udenfor’ Rygmarven. De motoriske

Fb.C. i R

Fig. 52. Skema af Nerve, Nerveradder og Rygmarv,
Mu. Muskeltraad, FL. Folelegeme, Ne. Nerve, M.R. forreste, motoriske Rod,
S.R. bageste, sensible Rod, Fb.C Forbindelses-Nerveceller i Rygmarven.

Traade udgaar derimod fra Celler inde i selve Rygmarven. Til hvert
enkelt Organ herer der i Reglen en stor M&ngde Nervetraade med
deres Celler. Tenker vi os en bestemt Muskel, f. Eks. i Foden,
gaar der til den en lille Nerve, der indeholder Hundreder af Nerve-
traade, hvoraf hver enkelt gaar til forholdsvis faa Muskeltraade
(se Fig. 54). Hvis nu Musklen skal trekke sig sammen, maa der
sendes Paavirkning samtidig gennem alle disse Traade. De Celler,
hvorfra Nervetraadene til Musklerne. udgaar, ligger nu-samlede paa
eet Sted i Rygmarven; de staar indbyrdes i Forbindelse med hin-
anden og danner, hvad vi kalder et Centrum for den paageldende
Muskel. Dette Centrum staar i Forbindelse med en hel Rekke af
andre Centra og blandt andet i Forbindelse med et mere overordnet
Centrum, . Eks. for Beveegelse af Fodmusklerne, og saaledes videre,
idet der ad forskellige Veje og gennem flere Centra er Forbindelse
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helt op til den store Hjerne, hvor Viljen har sit Seede. Giver nu
Viljen Ordre til en eller anden Beveegelse, f. Eks. en Drejning i
Foden, saa udkreeves der slet ikke nogen Bevidsthed om, hvilke
Muskler, der skal foretage Beveegelsen, eller hvordan de skal arbejde
sammen. Der udgaar fra Hjernen blot en Impuls til Drejningen,
som i dertil indrettede Centra uden Bevidsthedens eller Viljens
yderligere Mellemkomst omseettes til de specielle Muskelimpulser,
der rettidig afsendes til de enkelte Musklers Centra, hvorfra ende-
lig hver enkelt Celle sender Paavirkning ud til de Muskeltraade,
som den nu behersker.

Medens Bevagelsen i Foden foregaar, paavirkes et stort Antal
Folenerver, og disse sender hver sit Indtryk op til deres Celler i
Rygmarven. Alle disse Indtryk sammenarbejdes i dertil indrettede
Centra, og til Bevidstheden kommer kun Hovedresultatet: man feler,
at Bevegelsen udferes i Overensstemmelse med Viljesimpulsen.

Hvis man modtager et Sanseindtryk, f. Eks. et Stik i en Finger,
ledes dette ad sensible Nervebaner til den store Hjerne, og hvis
det er smerteligt, vil det i Reglen medfere en Impuls til at und-
drage sig det. Man vil trekke Fingeren til sig. Det kan imidlertid
vises, at Viljens Indgriben i et Tilfelde som dette er overfladig og
i Reglen kommer efter, at Bevegelsen er
udfert. Sanseindtrykket kan direkte, uden
Viljens eller Bevidsthedens Mellemkomst,
foraarsage, udlase en Bevesegelse. Dette kan
tydelig vises paa en Fre, hvis store Hjerne
eller hele Hoved man har fjeernet. Kniber
man en saadan Fre i Benet, vil den traekke
det til sig, skent al Vilje og Bevidsthed her
er udelukket [Forseg 32]. Man kalder saa-
danne Beveegelsesimpulser, der udleses fra
Folenerver uden Storhjernens Medvirkning,
for Reflekser, og de spiller en uhyre stor
Rolle i Organismens Liv.

Man tenker sig, at Irritationen fra en
Folenerve gennem forhaandenveerende For-
bindelsestraade gaar over til et motorisk
Centrum og seetter det i Virksomhed. Hvis
Fig. 52, Refieksaxeri, Overgangen sker til et underordnet

Fl.Foleorgan, Mu. Muskler. 3 ;
! u:demfdn;de Centra 2 Centrum, faar vi en isoleret Refleks,
)

hojere Centra, 3 Hjernen. Sammentrekning af en enkelt Muskel
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f. Eks. Sker Overgangen til et hejere Centrum, faar vi i
Reglen en ordnet Refleks, en kompliceret Bevagelse, der i
Reglen er hensigtsmassig.

Mange Reflekser er medfodte og forlaber fuldsteendig ubevidst,
saa at man kan antage, at der ligefrem mangler direkte Forbindel-
ser mellem de paagzldende Centra og den store Hjerne. Det
gelder f Eks. alle sekretoriske Reflekser fra Fordejelseskanalen,
reflektoriske Bevegelser af alle indre Organer og de feste vaso-
motoriske Reflekser. Et Eksempel paa denne Art Reflekser, som
altsaa ikke fornemmes, men som i dette Tilfelde let kan iagttages
paa ct andet Individ eller ved Hijelp af et Spejl, er Pupilrefleksen:
Den hurtige Sammentraekning af Pupillen ved sterkt Lys og Ud-
videlse ved svagt.

Ved nogle medfedte Reflekser kommer baade Sanseindtrykket
og den udferte Bevagelse til Bevidsthed, men Viljen er uden nogen
Indflydelse paa Beveegelsen. Det gzlder f Eks. Blinken med -
nene, naar en Genstand hurtig nermes til dem, eller Sekretionen
af Taareveedske, naar Gjet irriteres, f. Eks. af Logolie. Nysen er et
udmerket Eksempel paa en meget sammensat Beveaegelse, der fore-
gaar under fuld Bevidsthed, men uden at Viljen tager Del deri.

Hos Mennesket udvikles der under Opveeksten et stort Antal
tilleerte Reflekser. Et typisk Eksempel paa disse er Gangbeveegelserne.
Det lille Barn maa lere at gaa, d. v. s. det maa ved Hjeelp af Vilje
udfere eller prove at udfere hver enkelt af de Bevegelser med
Ben og Overkrop, der sammensatter Gangen, og hvorved Lige-
veegten bevares; dets Bevidsthed underrettes gennem Folenerver
og Syn om Resultatet af hvert saadant Forseg, og forst derefter
indleder Vilijen et Forseg paa det nmste Led af den sammensatte
Bevaegelse. Det gaar meget langsomt, og Forsegene mislykkes i
Begyndelsen ofte, men efterhaanden lerer Barnet at gare de rigtige
Bevaegelser i den rigtige Rekkefolge, og naar det er sket, gaar
Bevidsthed og Vilje mere og mere ud af Spillet: man behever ikke
at ,ville“ alle de enkelte Bevagelser mere, men kun det ,at gaa*,
Indtrykket af disse enkelte Bevagelser kommer heller ikke til
Bevidsthed mere, men hver af dem udleser gennem et Refleks-
centrum den eller dem, som skal folge efter. Hos mange Dyr beror
Gangbevegelserne paa medfedte i Stedet for paa tilleerte Reflekser.
En nyfedt Kylling, f. Eks, beveeger sig med Sikkerhed og med
samme Sikkerhed, hvad enten den har sin store Hjerne, eller man
har berevet den den.
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De tillerte Refleksers Omraade er, som enhver kan overbevise
sig om ved Selviagttagelse, overmaade stort. Alle Bevagelser og
Handlinger, som man kan udfere ,uden at teenke over det*, foregaar
i Virkeligheden reflektorisk, og der opnaas derved, dels at Hjaer-
nen spares for en stor Meengde Arbejde, dels at de paageldende
Handlinger vinder betydeligt i Sikkerhed og Hurtighed.

Alle tilleerte og et betydeligt Antal medfedte Reflekser kan paa
et hvilket som helst Tidspunkt standses, h@mmes, ved en dertil
sigtende og tilstreekkelig kraftig Impuls fra den store Hjerne. Et
Eksempel er Blinkerefleksen, som enkelte Mennesker, men ikke
alle, kan heemme ved Viljesanspendelse, og Hosterefleksen, der kan
heemmes i nogen Tid, men med stadig sterre Vanskelighed. Meget
af det, vi kalder Selvbeherskelse, beror paa Hemning af Reflekser.

Medens Hovedreglen er, at de motoriske Centra faar deres. Impulser enten
fra den store Hjerne (Viljen) eller ved Refleks gennem sensible Nerver, gives
der dog nogle, der irriteres paa anden Maade, nemlig ved kemiske Processer og
seerlig ved Beskaffenheden af det Blod, der stremmer igennem dem. En saadan
Irritation af et Centrum kaldes aufomatisk, og den er tidligere beskrevet for Aande-
draettets Vedkommende.

Centrernes Fordeling. Nervecentrer findes dels i selve de
Organer, hvis Arbejde de skal lede, dels og iser i Centralnerve-
systemet, Rygmarven og Hjernen. Her skelner man mellem graa
Substans, der ganske overvejende bestaar af Nerveceller, der slutter
sig sammen i Centra, og hvid Substans, der overvejende dannes
af Nervetraade, gennem hvilke de enkelte Centra staar i Forbin-
delse indbyrdes. I Rygmarven findes den graa Substans inderst og
danner paa Tveersnit en nermest H-formet Figur, men i den store
Hjerne findes den yderst og danner den saakaldte Hjwrnebark.
Hele Centralnervesystemet er indesluttet i Ben, Hjernekassen og
Rygmarvskanalen, og altsaa seerlig godt beskyttet mod ydre Vold.
Det er igvrigt, meerkelig nok, fuldstendig folelseslost.

I Rygmarven findes Centra for Udtemmelse af Urin og Eks-
krementer, vasomotoriske Centra og talrige Reflekscentra for Mu-
skulaturen, ved hvis Hjelp selv temmelig indviklede Bevagelser

kan udferes. 1 den forleengede Marv, hvorfra jo Hjernenerverne
udgaar, findes de for Livets Fortszttelse allernsdvendigste Centra,
Aandedratscentret, Centret for Varmeregulation, det overordnede
vasomotoriske Centrum og talrige andre, f. Eks. alle de Centra, der
staar i Forbindelse med Fordejelsen, samt Centra for en Rakke
specielle og meget komplicerede Bevsegelser: Nysecentrum, Hoste-
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centrum, Breekningscentrum etc. Fjeernes den forlengede Marv
paa et Dyr, der det nasten ogjeblikkelig, hvorimod de
overordnede Hjernedele kan undveres i kortere eller
lengere Tid. Men deres Fjmrnelse medferer fuldstendigt
Tab af Intelligens og Initiativ, ligesom ogsaa Bevidst-
heden gaar fuldstendig tabt.

Den lille Hjerne synes at rumme overordnede Centra for
Beveegelser og specielt de Organer, ved hvis Hjelp man bevarer
Ligeveegten. Hvis den lille Hjeerne af en eller anden Grund bliver
funktionsudygtig, bliver alle Bevaegelser ubeh®ndige og krafteslose;
den syge lider af Svimmelhed og falder ved den mindste Foran-
ledning.

Forholdene i den store Hjerne er saa overmaade indviklede,
at der endnu mangler meget i, at man har Rede paa dem, og her
kan kun fremfores enkelte Hovedtreek. Om den dybere Sammen-
heng mellem Processerne i Hjernen og det Sjmleliv, der er uop-
leseligt knyttet til dem, vides der intet som helst. Der findes paa den
store Hjernes Overflade bestemte motoriske og sensible Barkregio-
ner, der staar i direkte Forbindelse med de Traade, der lgber ned i Ryg-
marven; der kan i disse Regioner paavises Centra svarende til de en-
kelte Muskler eller Muskelgrupper og andre, der svarer til Hudfalelsen
i bestemte Partier, til Nethinden i @jnene o.s. v. Heojre Hjerne-
halvdel staar i Forbindelse med Organerne i venstre Side af Krop-
pen og omvendt. Alle disse Centra indtager tilsammen ca. '/s af den
store Hjerne. | den evrige Del, og serlig i Pandedelen, fndes
saakaldte Associationscentra, der ved utallige Traade staar i For-
bindelse med alle de for nevnte Centra. De sjeelelige Processer
kommer i Stand under et Samarbejde af alle eller i det mindste
et stort Antal Centra. Hvis f. Eks. Synscentret isoleres fra de ov-
rige, men forbliver i Forbindelse med Nethinden, mister man Evnen
til at forbinde nogen Forestilling med det sete.

Hos Mennesket er et Antal meget vigtige og starkt udviklede Centra knyt-
tede til Sproget. Vi har et Talecentrum (beliggende ensidigt, normalt i venstre

— -—H}wrnehaivdei,—men—hoe——ktithaandnde—i—hnfre—sme);_ﬁﬂﬁ‘dﬂés et Cenfrum for

Opfattelsen af talte Ord (forskelligt fra det Centrum, der opfatter Lyd i Alminde-
lighed). Vi har et Centrum for Skrivning og et Lesecentrum for Opfattelsen af
trykte og skrevne Ord. Imellem disse Centra indbyrdes og mellem dem og de
store Associationscentra er der naturligvis talrige Forbindelser. Under Opveeksten
lzerer Barnet forst at forstaa det talte Ord o: knytte Forestillinger om Genstande
til Forestillinger om Sproglyden. Senere lmrer det ved @velse og under stadig
Kontrol af det taleopfattende Centrum selv at frembringe Lyden gennem sit mo-
Menneskets Fyslologl A
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toriske Talecentrum. Dette kan smttes i Virksomhed, uden at Bevagelsen gaar
videre til Taleorganerne, anderledes end som svage Spor. Man kan tale, endogsaa
med Betoning, for sig selv uden en Lyd, men nmppe uden svage Bevegelser af
Stemmebaand og Tunge. Ved Leesning og Skrivning knyttes Synsindtrykkene af
de skrevne Ord ferst og fremmest til de talte. Den usvede maa for at opfatte det
leeste og for at skrive udtale Ordene, i Begyndelsen haijt, senere blot med den
»indre Stemme“; kun ved megen @velse opnaar man Evne til at lese og skrive
uden samtidig at gere sig Forestillinger om Ordenes Lyd. De her nszvnte Cen-
trers Plads i Hjernen er neje bekendt, og man kender Tilfelde af Lidelser, der
er begrensede til enkelte af dem, hvorved der opstaar de mearkeligste Forstyrrel-
ser i sproglig Henseende, som f. Eks. Ordblindhed (naar Lasecentret er lidende),
hvorved Evnen til at opfatte skrevne og trykte Ord gaar tabt, skent Synet intet
fejler, og Ordene uden Vanskelighed opfattes gennem Herelsen. Hvis Ordblindhed
er opstaaet i nogenlunde fremrykket Alder, kan den ordblinde ofte skrive, f. Eks.
efter Diktat, men derimod ikke skrive af efter en Bog. Hans Skrift bliver dog altid
ufuldkommen, fordi han ikke kan kontrollere den ved at lese det, han selv skriver.

Stofskiftet i Nervesystemet og iser i Hjernen maa an-
tages at veere meget heijt, idet det viser sig, at selv en kortvarig
Standsning eller blot Formindskelse af Blodtilstremningen bringer
Nervecellerne til at ophere at fungere. Bevidstlashed indtreeder
ojeblikkelig, hvis Blodstremmen til Hovedet herer op. Besvimelse
skyldes oftest en formindsket Blodtilstremning til Hovedet.

Hj@rneapopleksi, en Lidelse, der i Reglen rammer gamle Mennesker med
skore Blodkar, skyldes i de fleste Tilfelde Bristning af Blodkar inde i Hj=ernen,
hvorved Blodet treenger ud og edelsgger en Del af Hjernemassen. Den gjeblik-
kelige Virkning af Bledningen er Tab af Bevidstheden, paa Grund af det foregede
Tryk inde i Hjernen, men efterhaanden som den udtrngte Blodmasse optages
og bliver fart bort (af de hvide Blodlegemer), vender Bevidstheden tilbage. Men
lang Tid derefter kan der vacre Lamhed af den ene Legemshalvdel, idet Bled-
ningen ikke sjeldent opstaar paa det Sted inde i Hjernen, hvor Nervetraadene
fra en Hjeernehalvdel samles, ferend de gaar ned i Rygmarven.

Selv med det livligste Stofskifte kan Nervesystemet ligesaa lidt
som andre Organer holdes i Arbejde uafbrudt. Det behever Hyvile,
og denne Hyvile faar det gennem Sevnen. Under Sevnen er alle
Organismens Funktioner nedsatte, Aandedrettet langsomt, Hjserte-
arbejdet svagt og Modtageligheden for Sanseindtryk sterkt nedsat,
~men_hvad det er for Processer, der bevirker, at Nervesystemet
genvinder sin Arbejdsevne, det kendes ikke, og det vides heller
ikke, hvad der bevirker Sevnens Indtreden.

Nervesystemet paavirkes paa en hejst ejendommelig Maade af
visse Gifte, der uden at gore det blivende Skade kan seette visse
Led af det ud af Funktion eller, i andre Tilfelde, forege deres
Funktionsevne. Man har saadanne Gifte, der virker udelukkende

83

f. Eks. paa Nerveenderne i Musklerne eller paa Feleorganerne i
Huden, andre, der virker paa visse Ganglieceller i Rygmarven og
atter andre, der forst og fremmest virker paa den store Hja;rne
0g ophaver Bevidsthed og Vilie. Af disse sidste anvendes isger
JEt.er og Kloroform som Bedovelsesmidler under kirurgiske Ope-
rationer. De opheever al Smertefornemmelse og umuligger vilkaarlige
Beveegelser fra Patientens Side,

. Alkohol bevirker en fremadskridende Lammelse, der begynder
1 de hojeste Associationscentra, altsaa bergver Individet Fornuften
og forst ved storre Doser breder sig til de motoriske og sensiblé

Ba{;‘kregioner, saa at Gangen bliver usikker og Hudfolelsen steerkt
nedsat,



MUSKELFYSIOLOGI

Vi har set i det foregaaende Afsnit, hvorledes der findes to
Slags Nervetraade, nemlig de motoriske, der leder Impulser fra
Nervecentrerne ud til arbejdende Organer, og de sensible, der
leder Indtryk fra Omverdenen ind til Nervecentrerne. De Organer,
hvormed de motoriske Traade staar i Forbindelse, er enten Kirtler
eller Muskler, medens de sensible staar i Forbindelse med Sanse-

Fig. 54. Nervegrening i en Muskel.
N Nerve, n Nervetraad, P Endeplade, M Muskeltraade, F Gren af en Folenerve.

organerne. [ dette Afsnit skal vi nu, under Forbigaaelse af Kirtlerne,
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Muskeltraad gaar der en Nervetraad, som fester sig ved en lille
Plade.

Hyvis der gennem Nerven sendes en Irritation til et Bundt Muskel-
traade, f. Eks. ved at et Punkt af Nerven irriteres af en elektrisk
Strom, trekker de sig sammen, kontraherer sig, og da de alle fore-
tager Beveegelsen samtidig, bliver hele Musklen kortere, tykkere og
fastere at fole paa [Forseg 33]. Det samme sker, hvis selve
Musklen irriteres elektrisk. Den Sammentrekning, man faar paa
denne Maade, kaldes en Enkelttreekning. Den bestaar i, at Musklen
forkortes een Gang i Lebet af meget kort Tid og derefter straks
bliver slap.

Hvis en Muskel irriteres, direkte eller gennem sin Nerve, med
Irritationer, der gentager sig regelmassigt og tilstreekkelig hyppigt
(adskillige Gange i Sekundet), saa vil den ikke, som man kunde
tro, komme i sitrende Treekninger, men kontrahere sig jevnt og
forblive kontraheret, saa lenge den rytmiske Irritation vedvarer
[Forseg 34]. En saadan Sammentrekning kaldes tetanisk (den
kontraherede Muskel siges at veere i Tefanus). Det kan vises, at
de Impulser, der udgaar fra Centralnervesystemet til
Musklerne, altid er rytmiske og fremkalder Tetanus.
Hvor stor Sammentreekningen bliver, afhenger baade ved Enkelt-
treekningen og ved Tetanus af Irritationens Styrke. Denne bliver
fra Centralorganet reguleret meget fint. Hvis man skal lofte en
Veegt f. Eks, bliver Muskelimpulserne ubevidst afpassede efter den
Forestilling, man ger sig om Veagten. Hvis Vagten er meget let-
tere, end man troede, udsender man alt for steerke Impulser, hvilket
giver sig til Kende i den uventede Fart, hvormed Vegten loftes.

Det Arbejde, som en Muskel er i Stand til at udfore ved sin
Sammentrekning, afhenger, naar Irritationen har den gunstigste
Styrke, dels af Muskeltraadenes Art, dels af deres Antal. Hos Men-
nesker er der ikke nogen Forskel paa forskellige Muskeltraades
Styrke og Tykkelse, og Musklernes Arbejdsevne bliver altsaa lige-
frem proportional med deres Tykkelse. Menneskemuskler kan lofte

som vi tidligere har behandlet tilstreekkeligt, se noget paa Musk-
lernes Egenskaber og Nerveimpulsernes Virkning paa dem, og i det
naste skal vi studere Sanseorganerne.

Musklerne bestaar, som tidligere omtalt, af Bundter af Traade,
der, i hvert Fald i de fleste Muskler, er ordnede nogenlunde paral-
lelt og udstyrede med en tydelig Tveerstribning. Til hver enkelt

ca 1O Kgproom.* af deres Tversnit i Hviletilstand.

Naar en Muskel holdes vedvarende sammentrukket, bliver den
meget hurtigt tret, selv om den kun har en ganske ringe Byrde
at beere, og ogsaa ved hurtigt paa hinanden folgende Sammentraek-
ninger treettes Muskler snart og desto snarere, jo hurtigere paa
hinanden Sammentrakningerne folger. Hvis der derimod er leengere
Tid (5—6 Sekunder) mellem hver Sammentraekning, kan en Muskel
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arbejde meget lenge, fordi Pavsen er tilstreekkelig lang til., at den
kan blive udhvilet. Under Arbejdet ophobes der forskellige Stof-
skifteprodukter i Musklerne, de bliver bl. a. sure, _medens de no.r—
malt reagerer alkalisk, og man antager, at det er dxslse Stgﬂ'ers Til-
stedeveerelse, der iser fremkalder Treethed. De forsvinder igen, naar
en treettet Muskel holdes i Hvile. Treette Muskler behaver flor at
udreite det samme Arbejde et langt sterre Stofskifte end udhvilede;
de arbejder altsaa upkonomisk. '

Nogen Tid efter Doden bliver alle Legemets Muskler faste, idet
Muskeltraadenes Protoplasma, der i levende Live er halvﬂyder}de,
undergaar en kemisk Forandring svarende til Blodets Koagulation.
Herpaa beror den saakaldte Dedsstivhed.

SANSEFYSIOLOGI

De sensible Nervetraade staar i Forbindelse med eller ender i
Sanseorganer. Sanseorganerne er bestemte til at modtage Indtryk,
der saa gennem Nervetraadene ledes til Centralnervesystemet. Hvert
enkelt Sanseorgan er bestemt til at modtage een bestemt Slags Ind-
tryk og er oftest, men ikke altid, ufelsomt overfor andre. Ojets Net-
hinde er f Eks. bestemt til at modtage Lysindtryk og er ufglsom
overfor Lydbelger. Hvis et Sanseorgan lader sig paavirke af visse
fremmedartede Indtryk, opfattes disse Indtryk, som om de var af
den Slags, Sanseorganet er bestemt til at modtage. Hvis [ Eks.
Oijets Nethinde irriteres ved et Slag paa Djet eller ved en elektrisk
Strem, bliver Resultatet en Fornemmelse af Lys; ,det gnistrer for
Oijnene“ [Forseg 35]. Det samme bliver Tilfeldet, hvis Nerven
fra et Sanseorgan irriteres paa sin Vej ind til Centralorganet. Man
faar en Fornemmelse, som om Sanseorganet selv var blevet paa-
virket af den Slags Indtryk, som det er bestemt til at modtage.
Man faar Snurren i Fingrene, hvis en Armnerve faar et Sted ved
Albuen (hvor en af dem kommer tet frem mod Overfladen). Folk,
der har faaet en Arm sat af, har en Tid lang tydelige Fornemmelser
fra den, kan f. Eks. endog merke, at det gor ondt i en bestemt Finger,

HUDSANSERNE

Man plejer at sige, at vi har fem Sanser, men vi har i Virke-

ligheden flere og ved ikke noje Tal paa dem. Det, som man plejer
at kalde Fplesansen, er ikke nogen enkelt Sans men flere, der ind-
byrdes er helt forskellige.

Hvis man afseger et Stykke Hud ved smaa Prik med et stift
Haar [Forseg 36], vil man de fleste Steder intet kunne merke,
men man vil finde enkelte Punkter, hvor Haarets Tryk mearkes
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ganske tydeligt. Disse Punkter kaldes Trykpunkter, og man antager,
at der under hvert Trykpunkt ligger et seerligt lille Tryksanseorgan.
Afseger man det samme Stykke Hud med en varm (o: varmere
end Huden) Metalspids, der fores langs Huden [.Forseg 37],
merker man ikke noget i Trykpunkterne og heller ikke de fleste
andre Steder, men i enkelte saakaldte Varmepunkter faar man en
meget tydelig Varmefornemmelse. Gentages F‘nrsngt.:t med en kold
Metalspids, kan man paavise Kuldepunkter, hvis l?:ehggenhed er for-
skellig baade fra Tryk- og Varmepunkterne. Hvis KuIdepunkte:rne
irriteres med sterk Varme, viser de sig felsomme derfor, men giver

'o: MDA .
[
T o .
[} . ”
K * " e
. 9
V ..' Ly [] ..
. L] .
9 °°00 @ g 9
o ooo ® )
® Vv
K o . "
o a . L
[} LIPS L]

Fig. 55. Trykpunkter T, Kuldepunkter K og Varmepunkter V
paa samme Stykke Hud.

umiskendelig Kuldefornemmelse [Forseg 37]. Varmepunkterne
findes i mindst Antal, ca. 3 pr. cm.?; Kuldepunkternc og Trykpunk-
terne er langt talrigere. Trykpunkterne findes iseer ved Roden af
arenc.
. lii)kaliseringsevnen. [rriteres et eller andet Sted paa Huden,
faar vi ikke alene en Fornemmelse af Irritationens Art (Varme,
Kulde, Tryk), men ogsaa af dens Sted, som vi med‘ stﬁrre.eller
mindre Nojagtighed kan angive, selv_med lukkede @jne. .Vl‘kan
med andre Ord lokalisere vore Hudfornemmelser. Lokalisations-
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I og 2 mm, kan de blot paa Tungespidsen fales som to. I en Af-
stand af 2—3 mm. kan de foles dobbelt paa Fingerspidserne. Paa
Rygsiden af Fingrene og paa Nszsen kreves der en Afstand af
over 7 mm. og paa Arme, Hals og Krop gennemgaaende en Af-
stand af over 30 mm.

Smertesansen. Hyis Huden irriteres sterkt, ligegyldigt paa
hvilken Maade, opstaar der Smerte, sandsynligvis ved Paavirkning
af serlige Smertepunkter, der er langt talrigere og tettere anord-
nede end Tryk- og Temperaturpunkterne. Selve Temperaturpunk-
terne er i Reglen fuldkommen smertefri, hvorimod Trykpunkterne
oftest er tet omgivne af Smertepunkter. Smertens Karakter be-
stemmes af de ledsagende Sansefornemmelser. Smertens Intensitet
afhenger dels af Irritationens Styrke, dels af det irriterede Hud-
partis Udstreekning, saa at Smerten er desto sterre, jo sterre en
Flade, der er truffet, men endelig afhenger Smertefornemmelsens
Intensitet ogsaa i meget vasenlig Grad af den Opmerksomhed,
som man henvender paa den. En lettere Smerte svinder fuldsten-
dig, og selv en sterk Smerte mildnes meget betydeligt, naar Be-
vidstheden besksftiges med noget andet. Soldater i Slag merker ofte
slet ikke Saar, som under andre Omstendigheder vilde veere yderst
smertefulde. Hvis Opmerksomheden koncentreres om Smertefor-
nemmelsen, vokser Intensiteten af selv en ubetydelig smertelig
Irritation til noget uudholdeligt.

Organfornemmelserne. Medens Varme- og Kuldesansen kun
har deres Smde i Huden og i Mundens Slimhinde, er de indre
Organer gennemgaaende udstyrede med Smertenerver (omend i
langt ringere Grad end Huden, saa at man smertefrit kan skere i
mange af dem, bl. a. f. Eks. i Hjernen), og nogle ogsaa med Fole-
nerver. Hovedreglen er, at Indvoldenes normale Bevegelser aldeles
ikke foles, men derimod kan vi ved seerlige Feleorganer i Muskler
og Led underrettes meget noje om alle udforte Beveegelser, om den
Modstand, de eventuelt meder, og om vore Lemmers indbyrdes
Stilling. Disse Fornemmelser, der kun delvis kommer til Bevidsthed,

men for en stor Del virker refleksivt, er meget vigtige, f Fks for

evnen er gennemgaaende sterst med Hensyn til Tryksangen, min-
dre for de to andre. Den er overmaade forskelligt udvxkl.et_paa
forskellige Partier af Huden, hvilket man prever ved at ‘1rnter9f
samtidig med to nogenlunde stumpe Spidser (to Passerspfdser) i
variabel Afstand fra hinanden. Hvis de to Spidser er hinanden
meget ner, foles de overalt som een. Hvis deres Afstand er mellem

den normale Gang. Hvis de mangler, som de kan gore ved visse
Sygdomme, bliver Bevegelserne meget usikre, iseer hvis ogsaa @j-
nenes Kontrol med dem udelukkes.

I det indre @res Buegange og @resand (se Fig. 60), har vi et Sanseorgan, der
giver Oplysning om Legemets Beveagelse og Stilling som Helhed, men dette Or-
gans Bygning og Virkemaade er for indviklet til her at fremstilles.
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LUGTESANSEN

Lugtesansen er knyttet til Lugteepitelet, c.[er findes allersverst i
begge Neesehuler. Vi kan kun lugte luftformige Stoffer, de.r stram-
mer forbi Lugteorganet. Hvis Luften
i Neesen staar siille, lugter vi intet.
Naar vi lugter faste Stoffer eller
Vedsker, er det kun gennem de
Dampe, som de udsender. Under
rolig Aanding stremmer Luften ser-
lig gennem de lavere Dele af Neese-
hulerne, og kun naar man ,snuser®,
kommer der en kraftig Luftstrem
op til Lugteorganet. Lugtesansen er
Fig. 56. Lugtepitelet i den ene Nmse-  hos det civiliserede Mennesk? gen-
hule. S Neeseskilleveeggen, der er nemgaaende meget lidt udviklet i

Kleppet:ap. Sammenligning med, hvad den er
hos mange vilde og iser hos mange Dyr. DQg formaar vi atd-op—
fatte visse Stoffers Lugt i ganske overordejnlxg steerk F?rtyn mgt:
Vi kan lugte '/s mg. Zter fordelt i 1009 Liter -Ltvjft, ogL.;g mﬁu?t
et afskyeligt lugtende Stof, Merkaptan, i 10 Millioner Liter !

SMAGEN

Smagen er knyttet til Smagslogene, der findes paa Tungen,
iseer i den bageste Del, og paa den blede Gane.' Smagsl@genlf gr
logformede Grupper af lange, smalle Celler, der sidder nedsenkede
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i Slimhinden og kun med en fin Spids rager op i en Fordybning.
Det er de fine Spidser, der paavirkes, naar man smager. Paavirk-
ningen kommer forst i Stand, naar Smagsstofferne ved Tungens
Beveegelse gnides ned i Slimhinden [Forseg 38]. Det vi sedvanlig
kalder Smag, fremkommer som Regel ved Paavirkning baade af
Lugte- og Smagsorganer, hvis Fornemmelser ikke holdes ude fra
hinanden. Leg f. Eks. paavirker kun i mindre Grad Smagsorganet,
men meget kraftigt Lugteorganet, hvad man kan overbevise sig om
ved at bide i en Skive Leg, medens Nesen holdes tillukket.

HORELSEN

Som bekendt fra Fysiken, opstaar Lyd, naar et Legeme settes
i hurtige Svingninger. Lydbelgerne forplanter sig gennem Luften
som afvekslende Fortst-
ninger og Fortyndinger, der
udbreder sig kugleformigt
fra det svingende Legeme.

Naar en Fortstning
treeffer  Orets  Tromme-
hinde, vil den presse den
lidt indad, og omvendt vil
en Fortynding suge den
lidt udad; med andre Ord,
Trommehinden vil folge
alle Luftdelenes Svingnin-
ger paa samme Maade som
Metalpladen i en Mikrofon.
Heoreknoglerne (Hammer,
Ambolt og Stigbajle) dan-
ner et System af Vegtsteenger, hvorved Svingningerne overfores til
Labyrintens ovale Vindu. Naar Hereknoglernes Forbindelser er

ALY

Fig. 59. Udbredelsen af Lydbalger.

Fig. 57. Fig. 58. .
Fig. 57. En Tungepapil med Smagsleg b, n Smagsnerver (ca. —i‘li._n
Fig. 58. To Smagsleg. n Smagsceller, ¢ De&keeller, d Nerve (ca. £§2).

strammes ved serlige Muskler, og dette finder iser Sted, naar man
lytter. Ved Overforelsen af Svingningerne fra den forholdsvis store
Trommehinde til Membranen i det lille ovale Vindu forsterkes
deres Kraft betydeligt. Naar Membranen i det ovale Vindu
svinger, settes ogsaa Vaedsken i det indre Qre, Labyrinten, i Sving-
ninger. Labyrinten bestaar af en lukket Benkapsel af meget ind-

slappe;-overfores-Svingningerne temmelig ufuldkomment De kan
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viklet Form og er helt veedskefyldt. | denne Kapsel er der to H‘uller
lukkede med Membraner, nemlig det ovale Vindu og det runde Vindu.
Ved denne Anordning bliver det muligt for Veedsken i Labyrinten
at komme i Svingninger, uden at den faste Benveg svinger med,

{

TE

Fig. 60. Oret, noget skematiseret. B Buegangene, F.o.det ovale Vindu,. F.r. det
runde, K Skillevazggen mellem de to Sneglegange S.v og S.f, der kun i Toppen
staar i Forbindelse med hinanden. T.E. det Eustachiske Rar.

idet enhver Bevagelse indad af Stighejlen og det ovale Vindu med-
forer en tilsvarende Bevsegelse udad af det runde. Labyrinten er
nu saaledes bygget, at Svingninger for at naa fra det ovakf: ti] det
runde Vindu maa forplante sig gennem Sneglen. Sneglens Vindinger

er nemlig ved en Veg delt i to

selvstendige Rum, averste og ne-
derste Sneglegang, der kun helt
oppe i Toppen, hvor Veeggen mang-
ler, staar i Forbindelse med hin-
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Op gennem overste Sneglegang og ned gennem nederste til det
runde Vindu.

For nu neermere at forstaa, hvorledes Lydopfattelsen kommer i
Stand, maa vi se dels paa nogle fysiske Forhold, dels paa den
finere Bygning af Labyrintens Snegl, idet det har vist sig, at de
ovrige Bestanddele af Labyrinten ikke har noget med Heorelsen at
gare.

Resonans. Hvis et Pendul, hvis Svingningstid er f. Eks. |
Sekund, faar et ganske svagt Sted i en bestemt Retning, vil det
gore et umeerkeligt Udsving. Faar det nu, idet det vender tilbage,
altsaa efter nejagtig /s Sekund, paa ny et Sted i samme Retning,
bliver det neeste Udslag lidt starre, og fortseettes paa denne Maade
med ganske svage Sted hvert /s Sekund, vil det efter nogen Tids
Forleb komme i kraftige Svingninger. Hyvis Mellemrummet mellem
Stadene derimod ikke falder sammen med Pendulets Svingningstid,
men f Eks. er lidt sterre, vil de enkelte Sted snart fremme og
snart lige saa kraftigt modarbejde Pendulets Bevaegelse, og Folgen
vil blive, at det aldrig kommer i kraftig Svingning.

For Lydsvingningerne gelder noget lignende som for disse
Pendulsvingninger. Hvis vi i Nerheden af en udspendt Streng
anslaar en Stemmegaffel, vil Strengen komme i Svingning, saafremt
dens Tone falder sammen med Stemmegaflens. Kun hvis de har
samme Tone, o: samme Svingningstid, vil nemlig Virkningen af de
mangfoldige svage Bolger, der gennem Luften forplanter sig fra
Stemmegaflen til Strengen, kunne hobe sig op og smtte den i
Svingninger. Hvis man foran et Instrument med mange Strenge,
der er stemt hver efter sin Tone, f. Eks. et aabent Klaver, hvis
Dempning er ophavet, frembringer en enkelt kraftig Tone, vil
netop den Streng i Klaveret, der har samme Tone, og ikke andre,
komme i Svingning. Dette kan man overbevise sig om ved Forseg,
idet man kan here den sekundere Tone fra Klaveret et Gjeblik,
efter at den primeere Tone er hert op. Man siger, at Klaverstrengen
i dette Tilfelde toner ved Resonans.

Labyrintens Resonansapparat. [ Labyrintens Snegl_an-

anden, men derimod ikke forneden.
Rummet indenfor det ovale Vindu
staar i Forbindelse med overste
Sneglegang, men det runde Vindu
findes helt forneden paa nederste

Fig. 61. Snit gennem Sneglen, visende Sneglegang. Svingningerne maa alt-
saa forplante sig fra det ovale Vindu

Bredden af den Cortiske Membran,
tiltagende opefter (ca. §).

tager man Tilstedeveerelsen af et Resonansapparat med meget tal-
rige Strenge, der alle er forskellige. Dette findes i Skillevaeggen
mellem de to Sneglegange, som bestaar dels af en Benkam, der
rager ind i Sneglen fra den indre Flade, dels af den Cortiske Mem-
bran, som er udspeendt hele Vejen op gennem Sneglen fra Kanten
af Benkammen ud til Sneglens ydre Flade. Den Cortiske Membran
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er meget indviklet bygget, men det, som anses for Hovedsagen i
den, er ca. 13,000—24,000 stramt speendte Traade, der forleber paa
tveers i Membranen. Som det kan ses paa Fig. 61, er den Cortiske
Membran forneden ganske smal, og her er Traadene altsaa meget
korte (ca. '/es mm.), opadtil bliver den bredere og Traadene altsaa,
leengere (indtil /e mm.). Hvis en Tone treffer @ret, vil en bestemt,

Fig. 62. Snit af den Cortiske Membran. Sv.og Dc. everste Sneglegang, St. nederste

Sneglegang. L Benskilleveeggen, & en Traad i den Cortiske Membran bzrende

Cellerne C, n en Gren af Herenerven. R en meget tynd Hinde, der afgraenser
en Del af sverste Sneglegang (ca. 112).

eller i hvert Fald et meget begrenset Antal, af disse Traade komme
i Svingning. Er Tonen hej, vil det veere en eller nogle faa af de
nederste korte Traade, er den dyb, derimod en af de averste. Paa

melige Celler, som staar i Forbindelse med Horenervens Grene. Disse
maa medvirke ved Lydopfattelsen, men paa hvilken Maade vides ikke.

Dovhed skyldes oftest Betendelse, enten i det lydledende Organ, Mellemeret,
eller i det lydopfattende Organ, det indre ©@re. I det sidste Tilfelde bliver Dav-
heden geerne fuldsteendig, medens Lidelser i det lydledende Organ som Regel
kun medforer en Neds®ttelse af Horeevnen. Naar Devheden er medfadt, bliver
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Barnet dewvstumt, hvilket ikke beror paa, at der er noget i Vejen med dets Tale-
organer, men paa, at det ikke laerer at tale, fordi det ikke kan here Ordene. Nu
om Stunder laerer man, saa vidt muligt, Bern med medfodt Davhed at tale ved at
vise dem Mundstillingen ved de forskellige Lyde o. L.

Horeevnens Granser. Orets Opfattelsesevne overfor Sving-
ninger er ikke ubegraenset udstrakt. Luftsvingninger, der foregaar
sj@ldnere end 15 Gange i Sekundet, opfattes i Reglen ikke som
Lyd, og det samme gelder Svingninger, der foregaar over 50,000
Gange i Sekundet. Man kan meget vel lave Flojter og andre Instru-
menter, der udsender langt over 50,000 Svingninger i Sekundet, og
ved fysiske Metoder overbevise sig om, at disse Svingninger virke-
lig eksisterer i Luften, men de har ingen Virkning paa noget men-
neskeligt Sanseorgan.

Der er betydelig Forskel paa Grensernes Beliggenhed hos
forskellige Mennesker, og dette gelder iseer den heojere Greense.
Adskillige Mennesker kan slet ikke here heje Toner (f. Eks. Grees-
hoppernes Musik), der for andre er fuldkommen tydelige og ofte
hejst ubehagelige. Ogsaa med Hensyn til Opfattelsens Finhed er
der stor Forskel. Nogle har langt finere Gehor end andre. Hvis
to Toner angives umiddelbart efter hinanden, kan Mennesker med
fint Gehor here Forskel, naar Svingningstallene afviger blot med
!/s, altsaa f. Eks. paa 500 og 500,ss Svingninger i Sekundet. Usvede
kreever en Forskel paa 8—16 Svingninger, og for helt umusikalske
skal Afvigelsen ofte vere endnu sterre. For meget heje Toner har
alle Mennesker mindre fint Geher.

Klang og Klanganalyse. Naar to eller flere forskellige Toner
klinger samtidig, kommer Luften og Orets lydledende Apparat i
mere eller mindre sammensatte Svingninger, men i Labyrintens
Resonansapparat analyseres disse Svingninger, idet hver Tone uaf-
hengigt af de andre bringer sin bestemte Streng i det Cortiske
Organ til at svinge. Resultatet af to eller flere samtidige Toner
kaldes en Klang, og det musikalske @re er i Stand til baade at
opfatte Klangen som en Helhed og til direkte at hore de enkelte

Toner, hvoraf dener sammensat.

Tonerne fra de fleste musikalske Instrumenter er ikke enkelte,
men er i Virkeligheden Klange. Seettes f. Eks. en Streng i Sving-
ning, vil den ikke alene svinge som Helhed, men uafheengigt deraf
vil den dele sig i Stykker, der foretager selvsteendige Svingninger.
Det simpleste Forhold er gengivet paa Figur 63, hvor Strengens to
Halvdele svinger uafheengigt af hele Strengens Svingning. Herved
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fremkommer der altsaa to Toner, Strengens Grundtone og den
ferste Overtone, der har dobbelt saa mange Svingninger som
Grundtonen. De musikalske
Instrumenters Toner bestaar
som Regel af Grundtonen, der
klinger sterkest, og en hel
Raekke af Overtoner med det
dobbelte, tredobbelte, firedob-
belte o. s. v. Antal Svingninger.
Overtonerne er i Reglen svage
i Forhold til Grundtonen, og
det kan derfor veere meget
vanskeligt direkte at here, at de
er til Stede. Paa Overtonernes Antal og Styrke beror de forskel-
lige Instrumenters Klangfarve. Stemmegafler og vide lukkede
Orgelpiber giver kun faa og svage Overtoner og har en meget
bled Klang. Fortepianostrenge, aabne Orgelpiber og den menneske-
lige Stemme giver indtil 6 ret kraftige Overtoner, hvilket ggr-dz?,m
klangfulde. Naar der er heje og sterke Overtoner, som fra Violin-
strenge, bliver Klangen skarp.

For med Sikkerhed at here, af hvilke Toner en Klang bestaar,
betjener man sig af seerlige Resonatorer, som bestaar af Rer eller
Kugler med en temmelig stor Aabning i den ene Ende, medens
den anden er indrettet til at seette i @Dret. Luften i en saadan Re-
sonator kan kun komme i en bestemt Slags Svingninger, der af-
henger af Resonatorens Form og Sterrelse, og naar man hollder
Resonatoren til @ret, vil den i hej Grad forsteerke netop disse Sving-
ninger og afdempe alle andre. Holder man saaledes en Resonator,
der er afstemt efter en bestemt Tone,
til Oret, medens en Klang lyder, vil
man straks opdage, om den paagel-
dende Tone findes i Klangen. Blaser
man henover en Resonator, medens

Fig. 63. Streng svingende efter Grundtonen
og forste Overtone.
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svag Tone. Naar Sneglehuse »synger®, er det, fordi de virker som
Resonatorer overfor visse bestemte af de utallige Lydsvingninger
der altid beveeger sig gennem Luften. Hvor der er absolut Stilhed
synger Sneglehuse ikke.

Frembringes samtidig to Toner, hvis Svingningstal liggger meget neer ved hin-
anden f. Eks. 500 og 501, opfattes kun een Tone, men denne heres Sveevende,
idet den aftager og tiltager i Styrke saa mange Gange i Sekundet, som Forskellen
i Svingningstal angiver. Hvis Forskellen i Svingningstal bliver betydeligere, 20—30
eller mere, kan @ret ganske vist opfatte begge Toner, men man harer samtidig
et Antal Sted, nemlig i hvert Sekund saa mange som Forskellen i Svingningstal
angiver. Disse Stad gar Klangen skrattende.

Konsonans og Dissonans. For musikalske er to Toner,
hvis Svingningstal staar i bestemte, simple Forhold til hinanden,
konsonante. Toner, hvis Svingningstal forholder sig som ¥/, hvilket
i Musiken betegnes ved, at den hejere Tone er Oktaven til den
lavere, er i hgj Grad konsonante. Forholder Svingningstallene sig
som */z (Kvint), %/ (Kvart) %4, %5 %/s, 5/s, er Tonerne stadig kon-
sonante, omend i aftagende Grad. Bliver Forholdene mellem Sving-
ningstallene mere indviklede, f. Eks. 19/ eller "%/11, er Tonerne
dissonante. Medens de musikalske direkte opfatter den sterre eller
mindre Konsonans eller Dissonans mellem Toner, er det for de
umusikalske ikke muligt at knytte nogen Forestilling til disse Be-
greber. De maa antages at mangle det fysiologiske Grundlag for
dem, hvad enten dette nu beror paa en mangelfuld Udvikling i selve
Oret eller, hvad der er mere sandsynligt, i det toneopfattende Cen-
trum i Hjernen,

Stemmen dannes i Strubehovedet, som er den overste og
seerlig udviklede Del af Luftreret. Fra hver Side rager der ind i
Strubehovedet to Folder, af hvilke det gverste Par, de falske
Stemmebaand er tykke og afrundede, medens det nederste Par, de
egenlige Stemmebaand, er tyndere og skarprandede. Saavel begge

_den_spidse Ende er lukket, vil den ud-
sende netop den Tone, den er afstemt
for, men i Reglen ganske svagt, fordi
Luftstrommen fremkalder alle mulige
Svingninger, blandt hvilke da ogsaa som
Regel netop de findes, som Resonatoren kan forsteerke. Bleser
man gennem en Resonator, vil der ogsaa fremkomme en ganske

Fig. 64. En Resonator.

ved Hjelp af serlige Muskler. Under roligt Aandedret er Stemme-
baandene trukne steerkt ud til Siderne. Stemmeridsen imellem dem er
meget aaben, og Luften kan uhindret stremme frem og tilbage. Ved
Stemmedannelse nermes Stemmebaandene sterkt til hinanden, sam-
tidig med at de ved serlige Muskler strammes mere eller mindre.
Naar der nu bleses Luft ud imellem dem, kommer de i Sving-

Mennaeckate Pustalonl

Par-Folder som selve Strubehovedets Dele er i hej Grad bevagelige
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ninger, og der frembringes en Tone eller rettere sagt en Klang, da
Grundtonen er ledsaget af flere Overtoner. Tonens Hejde afhenger
iser af Stemme-
baandenes Stram-
ning, idet den bli-
ver desto hejere,
jo steerkere de er
spendte. Man er

felgelig i Stand til Fig. 66. Strubehoved oven-

at variere Stem- . " .o Lydfrembringelse.
mehejden inden- a Strubelaaget.

for visse Green-

ser. Disse Grensers Beliggenhed afheenger
{a . hovedsagelig af Strubehovedets Sterrelse
v og Form. Jo lengere Stemmebaandene af
Q . Naturen er, desto langsommere vil de
Fig. 65. Strubehovedet aabnet  svinge, og desto dybere vil Stemmen veere.
bagfra. a Strubelaaget, d fal-  Meend har altid lengere Stemmebaand
sieo ST BT U E P og derfor dybere Stemme end Kvinder.
RSO, G AlFIER S | e I Overgangsalderen sker der hos Mend,
S men ikke hos Kvinder, en meget hurtig
Veekst af Strubehovedet og Stemmebaandene, hvorved.Stemfne-n
bliver betydelig dybere. Medens dette staar paa, er man ikke rigtig
Herre over de Nerveimpulser, der udkreeves ved Stemmedannelse,
fordi de hele Tiden forandrer sig. Stemmen ,slaar derfor let ov'e!."‘
midt under Tale. Stemmens Omfang hos det enkelte Individ
er i Reglen ikke meget betydelig, nemlig omtrent 2 Okta}/er.- En
Basstemme kan saaledes i Reglen frembringe Toner med Svingnings-
tal fra 80—330 (E—e'), en Tenor fra 130—500 (c—h’), en Alt fra

180—700 (f—f') og en Sopran fra 260—1060 (c'—c'"’).
Stemmens Styrke afhenger af den Kraft, hvormed Luften blases ud gen-
nem Stemmeridsen, altsaa af det Tryk, den er underkastet | Lungerne og Luftreret,

Dette Tryk, der tilvejebringes af Udaandingsmusklerne, kan blive meget betydeligt,
nemlig ved hej Raaben indtil 70 mm. Kviksalv. Det er derfor meget anstrengende

at tale eller synge hojt i lengere Tid.

Sprogets Lyde fremkommer ved en Samvirken af de Toner
og Overtoner, som udgaar fra Stemmebaandene, med de Hulrum,
som findes over Stemmebaandene, nemlig Svalget, Mundhulen og
Nesehulen. Disse Hulrum virker nemlig som Resonatorer og for-
steerker visse af Stemmebaandstonerne. Hulrummenes Form og
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Sterrelse kan varieres overmaade sterkt ved Beveegelser af Strube-
hoved, Ganesejl, Tunge, Keber og Leeber. Herved forandres Reso-
nansen og dermed de frembragte Lyde. Ved Udtale af Vokalerne
bringes Munden i en aldeles bestemt Stilling, der ikke forandres,
medens Stemmen lyder. En Vokal er altsaa en bestemt Klang, som
man kan vedblive at frembringe, saa leenge man har Luft i Lungerne
til at anblese Stemmebaandene. Vokaler kan gengives ved Hjazlp

Fig. 67. Mundstilling ved
Vokalen A. Vokalen I.

Fig. 68. Mundstilling ved

af dertil afstemte Musikinstrumenter, og hvis man med kraftig
Stemme synger en Vokal, bedst A, O eller E, ind mod et aabent
Klaver, hvis Deempning er ophavet, kan man here Klaveret give
den paageeldende Vokal temmelig tydelig tilbage ved Resonans.

Konsonanterne frembringes ved, at Resonansrummet foran-
dres under Lydgivningen, men ved nogle af dem frembringes en
veesenlig Del af Lyden ikke med Stemmebaandene, men med Mun-
dens beveegelige Dele, saaledes f. Eks. P ved at Luftstremmen plud-
selig spraenger de lukkede Leeber fra hinanden. Ved Konsonanterne
M og N lukkes ‘Mundhulen, og Luftstremmen gaar ud gennem
Nesen.

Naar man hvisker, holdes Stemmeridsen aaben og Stemme-

__baandene i Ro, medens man bleser ud gennem-Mundhulens—Reso-—

nansapparat, der antager de samme Former som under rigtig Tale.
Herved fremkommer saa ogsaa de samme Toner, men svagt, og der
medgaar en stor Mengde Luft til at frembringe dem. Man taber
hurtigt Vejret ved at hviske.

7
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SYNET

@jet [Forseg 39| kan fysiologisk sammenlignes med et Foto-
grafiapparat. Vi har en lystet Kasse, Ojemblet, med en enkelt

T

Sn. @.r.M. @.s.M.

Fig. 69. @jenmusklerne. @.s.M. @vre skraa @jenmuskel, der ved T gaar gennem
en Slags Tridse. @.r-.M., N.r.M., Y.r.M., L.r.M. de rette @jenmuskler. N.s.M.
Nedre skraa @jenmuskel., Hh. Hornhinde, Sh. Senehinde, Sn. Synsnerve,

Aabning, hvor der er
anbragt et Linsesy-
stem, bestaaende af
Hornhinde, Vand-
vaedske og Krysial-
linse. Aabningens
Sterrelse kan foran-
dres ved en Blen-
der, Regnbuehinden.
Gjeeblet er, som Fig.
69 viser, forsynet med
Muskler, de fire lige

Samvirken af disse
Muskler kan Jjesblet
beveges i alle Ret-
Fig.70. Snit gennem @jet, noget skematiseret. Hh. Horn- ninger, saaledes at det
hinde, Rbh. Regnbuehinde, Sh. Senehinde, Arh. Aare- bliver muligt sidenifor

i ke
hinde, Nh. Nethinde, Sn. Synsnerve, v Vandvadske, .
’ l Krystailinse, g Glaslegeme. visse Greenser at rette
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Djeablets Aabning mod den Genstand, hvis Billede man ensker ‘at
optage, uden at det er nedvendigt at beveege hele Hovedet. Gen-
nem Linsesystemet brydes Lysstraalerne fra Omverdenen, og paa
en lysfolsom Plade, Nethinden, i @jets Baggrund dannes et Billede,
der bliver omvendt og sterkt formindsket. Dette Billede kommer
til Bevidsthed i Hjernen, og heri bestaar den egentlige Sansning.
Dennes virkelige Natur er os fuldsteendig ubekendt, men visse

. T :
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Fig. 71. Skematisk Tvaersnit af Nethinde med et Stykke af Centralgruben €. b de
tapformede Synsceller, ¢—# Lag af Nerveceller med Traadforbindelser. i Lag af
Synsnervens Traade.

Forhold, der staar i Forbindelse med den, er vi dog i Stand til at
forstaa.

Nethindens lysfalsomme Lag bestaar af en meget tet Mosaik af
temmelig lange tapformede Celler, der merkelig nok vender bort
fra Lyset; foran disse Celler, altsaa ind mod Ojets Indre, findes et
Lag af Nerveceller, som de lysfolsomme Tappe staar i Forbindelse
med og foran dem igen et Lag af Nervetraade, der breder sig ud
fra Synsnervens Indtreedelsesplet. Gennem disse to Lag, der er
temmelig gennemsigtige, maa Lyset altsaa passere for at komme til

a.—Ved-—-—Syﬂﬁappene.—Bcr—ﬁndes—dug—emrug lille Plet, Centralgruben i

den gule Plet, hvor det dsckkende Lag af Nerveceller og Traade
neesten fuldsteendig mangler, og hvor Synstappene staar endnu teet-
tere end ellers, i Nethinden nemlig ca. 14,000 paa hver mm.*? Dette
Sted, der ligger lige bag Pupillen, er Sedet for det skarpeste Syn.
Her dannes Billedet af den Genstand, som man netop retter Blik-
ket imod, og den ser man skarpt, hvorimod alt andet ses temmelig



— faar vi et Synsindtryk, men medens vi ellers, naar en Falenerve |
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udvisket. Der, hvor Synsnerven treder ind, findes ingen Synstappe,
og Stedet kaldes derfor den blinde Plet. Et vist Parti af Omgivel-
serne, Synsfeltet, vil altid faa sit Billede paa den blinde Plet og
altsaa veere usynligt, naar man ser med eet GJje alene, men man
legger ikke Meerke til det, dels fordi man stadig beveeger Ojet,
men iser fordi Bevidstheden uvilkaarlig udfylder det Stykke, der
mangler, saaledes al
det ikke stikker af
mod  Omgivelserne
[Forseg 40].
Sammen med Syns-
nerven treeder flere
Blodkar ind i @jet og
grener sig ud over
Nethinden, som er-
neres fra dem. Da
de ligger foran Net-
hinden, maa de kaste
Skygge paa den, og
det er meerkeligt, at
disse Skygger ikke
forstyrrer Synet. Man
antager, at det kom-
mer af, at Skyggerne
altid falder paa de
samme Steder lige bag
Karrene, og at disse Steder er ufelsomme. Naar man kaster Lys
fra Siden ind i Ojet, samtidig med at man ser paa en merk Flade
[Forseg 41], kommer Skyggerne til at falde paa felsomme Partier
af Nethinden, og man ser dem nu, men vel at maerke ude paa den
morke Flade. Dette illustrerer et Forhold ved Synssansen, der
er meget vigtigt: Naar et Punkt af Nethinden — en af Synstappene
— irriteres ved Lysstraaler eller f. Eks. mekanisk (se Forseg 35),

Fig. 72. Nethinden set fra Fladen, visende den blinde
Plet, hvor Arterier og Vener treeder ind gennem Syns-
nerven, og den gule Plet med Centralgruben (ca. ).

irriteres, henferer Indtrykket til dens Endeorgan, saa at vi ikke
foler noget i Hjeernen eller Nerven, men i Huden, henforer vi
Synsindtrykket endnu lengere bort, nemlig udenfor @jet, og som
det kan vises til et eller andet Punkt i en Linie, Retningslinien,
som gaar fra den irriterede Celle gennem et bestemt Punkt i Ojet,
som kaldes detf opfiske Midtpunkt. Der kendes noget lignende fra
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Folelsen. Hvis man nemlig feler sig for med en Stok, forekommer
det en uvilkaarligt, at man feler med Spidsen af Stokken, idet man hen-

forer Stokkens Tryk i Haanden dertil.
Naar man fester Blikket paa et bestemt
Punkt, fikserer Punktet, dannes dets Bil-

l?de i Centralgruben, og Remings{inien Fig. 73. Remingslinier.
tii det falder sammen med Synslinien.

Synsstyrken. Ved Qjets Synsstyrke forstaar man Evnen til at
se skarpt paa temmelig lang Afstand. Man maaler seedvanlig Syns-
styrken ved at undersege, hvor smaa Bogstaver det er muligt at
lese i en Afstand af 6 m. [Forseg 42]. Et @je med normal Syns-
styrke skal i denne Afstand kunne lese Bogstaver, der er 9 mm.

heje, og hvis enkelte Linier er |,s mm. tykke. Folk med gode Gjne

anden Side finder man adskillige, hvis Synsstyrke er meget langt

under normal. Dette kan bero paa forskellige Omstendigheder som

Uigennemsigtighed af visse af Qjets Dele eller Sygdomme i selve

langt, saa at det Bil-

lede, der dannes af !

Linseapparatet, ikke

den, men foran den.

Et saadant @je kal- ] n

der man nersynet.

saaledes indrettet, at 1t

Billedet af fjeerne

Genstande  netop

den, naar Gjet er i et S v

Hvile (o: ikke akko-

moderer), at med Fig 74. /, Forening af parallele Straaler i et normalt @je.

ler, der er parallele, kommer fra et neersynet @jes Fjarnpunkt. [V, Op-
heevelse af Nersynethed med en Linse, der giver
parallele Straaler en Retning, som om de kom fra

kan imidlertid ofte praestere det dobbelte eller mere. Men paa den

Nethinden, men den almindelige Aarsag er, at @jet blot er for

dannes paa Nethin-

Det normale @je er

dannes paa Nethin-

andre Ord Lysstraa-  [I, i et nersynet @je. /11, Forening af Straaler, der
Fjernpunktet.

forenes paa Nethin-
den. Ojets Braend-
punkt ligger dér. |
det nersynede Oje forenes parallele (eller neesten parallele) Straaler
fra et fjernt Punkt foran Nethinden, Breendpunktet ligger i Glas-
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legemet, og det Billede, der dannes paa selve Nethinden, bliver
meget udvidsket. Her geelder nu samme Regel som for almindelige
Linser: Naar Genstanden rykker nermere ind mod Qiet, rykker
Billedet bort fra det lysbrydende Apparat. Vi vil altsaa kunne finde
en Afstand, hvori den nersynede kan se tydeligt, fordi Billedet
netop kommer til at falde paa Nethinden, naar @jet er i Hyile
[Forseg 43] Denne Afstand kaldes Fjernpunktsafstanden; den er
for nersynede oftest under 1 m. og for meget steerkt nzrsynede
kun ganske faa cm. For det normale @je er Fjernpunktsafstanden
uendelig.

Hvis vi foran den nersynedes @je anbringer en Spredelinse, vil
de parallele Straaler fra et fisrnt Punkt efter Brydningen i Linsen
faa en Retning, som om de kom fra dens Brendpunkt, og hvis
Breendpunktet falder ssmmen med den nersynedes Fjeernpunkt, vil
Straalerne efter at veere brudte i Spredelinsen kunne forenes paa
hans Nethinde. En Spredelinse, hvis Brendvidde er lig Fjeern-
punktsafstanden, kan altsaa afhjelpe Neersynetheden [Forseg 44].

Neersynethed beror i Reglen paa et medfedt Anleg, men kom-
mer oftest forst til Syne under Opvsksten, idet @jet vokser
uforholdsmeessigt i Leengde. Meget Nerarbejde antages at begunstige
Udviklingen af Neersynethed.

Akkomodationen. Hvis man med et normalt Gje, der altsaa
er indreftet paa at se fjeerne Genstande, ser paa noget, der er ner
ved, skulde efter de almindelige Regler Billedet falde bag ved Net-
hinden og altsaa blive utydeligt. Det sker imidlertid ikke, i hvert
Fald ikke, for man forseger med meget smaa Afstande, hvilket
beror paa, at @jet er i Stand til at forege sin brydende
Kraft, eller som man kalder det at akkomodere.

Akkomodationen foregaar ved, at Krystallinsens Krumning for-
oges. Linsen bestaar af en elastisk Kapsel med et blodt til dels
neesten flydende Indhold, der udever et temmelig steerkt Tryk paa Kaps-
lens Veegge. Paa Grund af dette Tryk straeber Linsen efter at antage
Kugleform. Kapslen er i @jet spendt stramt ud, saa at Linsen og iser
dens forreste Flade er temmelig flad. Ved Akkomodationen slappes
de Baand, der spender den, og felgelig krummer den sig sterkere.
Naar man ser paa et Qje fra Siden, medens det skiftevis ser paa en
meget neer (10—15 cm.) og en fjern Genstand, kan man iagttage, at
Regnbuehinden hveelves frem ved Linsens forogede Krumning, hver
Gang den nere Genstand betragtes. Naar Linsens Krumning for-
oges, bliver dens brydende Kraft sterre, Gjets Breendpunkt flytter
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Fig. 75. Linsens Formforandring under Akkomodation,
angivet ved den punkterede Linie.

sig fra Nethinden et Stykke ind i Glaslegemet, og Billedet af neere
Genstande, der dannes bag Breendpunktet, vil kunne falde paa Net-
hinden. Samtidig bliver fjernere
Genstande utydelige.

Oijets Akkomodationsevne er
ikke ubegrenset. Naar man neer-
mer en Genstand mere og mere
til Qjet, bliver den i en vis Af-
stand utydelig, hvor meget man
end anstrenger sin Akkomoda-
tion. Det nermeste Punkt, hvor
man kan se smaa Genstande
tydeligt, kaldes @jets Neerpunkt.
[Forseg 45]. Det ligger nermere for nersynede end for normale.

Der gives Mennesker, hvis @ine er for Korte, saa at Billedet af fjmrne Gen-
stande vil falde bag Nethinden, naar @jet er i Hvile. De maa akkomodere alle-
rede for at se fjzerne Genstande, og deres Nzrpunkt kommer til at ligge temmelig
langt foran @jet. Man kalder saadanne @ine fiernsynede. Nyfodte Barns @jne er
nesten altid fjernsynede, men bliver oftest under Opvaksten normale eller endog
nersynede. Man kan afhjelpe Fjzrnsynethed ved passende Samlelinser.

Langsynethed. Akkomodationsevnen holder sig ikke ufor-
andret. Med tiltagende Alder bliver Linsen stivere og mindre ela-

A B

Fig. 76. @je set fra Siden. 4 i Hvile,
B under Akkomodation.

_stisk, saa at dens Evne til at krumme sig bliver mindre.-Som Falge

deraf flytter Neerpunktet sig leengere og lengere ud. Medens Ner-
punktet for et normalt Gje i 10 Aars Alderen ligger i en Afstand
af ca. 7 cm. foran @jet, ligger det i 30 Aars Alderen oftest ca. 10
cm. og i 50 Aars Alderen geerne ca. 40 cm. foran Ojet. Naar man
skal holde f. Eks. en Bog over 40 cm. fra Qjet for at se Bogsta-
verne tydeligt, bliver deres Billeder paa Nethinden for smaa og af
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den Grund vanskelige at tyde. Denne Mangel ved Ojet, der altsaa
normalt indtreeder med Alderen, kaldes Langsynethed. Den af-
hjzlpes med Samlelinser, der som bekendt forsterrer Billedet af
nere Genstande og flytter det lengere ud. Langsynede bruger kun
Briller ved Neerarbejde. Deres Syn paa starre Afstand forandres ikke.

1

rig. 77. Afhjelpning af Langsynethed. [ Forening paa Nethinden af Straaler fra

Neerpunktet. Il Forening bag Nethinden af Straaler fra et Punkt indenfor Neer-

punktet, /Il Forening af disse Straaler paa Nethinden ved Hjelp af en Linse, der
giver dem en Retning, som om de kom fra Narpunktet.

Med Alderen opstaar undertiden en Forandring af Linsen, saa at den bliver
mark og uigennemsigtig. Dette er ikke som Langsynethed noget normalt, men en
Sygdom, der kaldes graa Ster. Man behandler den ved at fjeerne Linsen, hvorved
da naturligvis Akkomodationsevnen gaar fuldsteendig tabt, men Synet bevares.

Der findes normalt smaa uigennemsigtige Legemer i Glasveedsken. Hvis man
ser ud mod en stor lysende Flade, bedst gennem et lille Hul i et Kortblad, saa
kan disse Smaalegemer, der oftest har Form af bugtede Traade, kaste Skygge paa
Nethinden, saa at man ser dem, tilsyneladende ude i Rummet. Disse ,flyvende
Myg", som de kaldes, bevaeger sig og synes at flygte, naar man vil se paa dem.

Pupilbevagelser og Adaptation. Samtidig med at Linsen
krummer sig ved Akkomodationen, treekker Pupillen sig sammen.
Dette har ikke i og for sig noget med Akkomodationen at gere, men
det bevirker, at Nethindebilledet bliver skarpere. @jets Linseapparat
er nemlig ikke fuldkomment. Lyset fra et Punkt i Genstanden for-
ener sig ikke paa Nethinden til et virkeligt Punkt, men kun til en
. lille Lysplet, en Sprednings-
kreds, hvis Sterrelse afhenger
af Blenderens, Pupillens, Stor-
relse. Billedet af en Streg bli-
ver altsaa altid paa Nethinden
til en Stribe, men Striben bli-
ver desto smallere og skarpere,

= —

Fig. 78. Forening af Straaler bag Nethinden.
Starrelse af Spredningskredsen ved stor og
lille Blander.
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jo mindre Pupillen er. Ser man gennem et fint Hul i et Kortblad,
kan man lese Bogstaverne i en Bog, der holdes langt indenfor
Neerpunktet, og en nersynet kan ved samme Middel, tildels ogsaa
ved at knibe @jnene sterkt sammen, se nogenlunde tydeligt langt
ud over sit Fjernpunkt.

Naar man gor Forseget med at se gennem et fint Hul, legger
man Merke til, at Synsfeltet bliver meget morkere. Jo sterre Aab-
ning, Lyset kommer igennem, desto mere Lys medvirker der til at
danne Billedet, desto klarere bliver det. | Overensstemmelse her-
med udvider Pupillen sig i svag Belysning og trekker sig sammen
i sterk. Kommer man fra nogenlunde steerkt Lys ind i et nasten
merkt Rum, ser man i ferste @jeblik slet intet, men efter et Par
Minutters Forleb begynder man at skimte lidt, og efterhaanden kan
man komme til at se en Mangde Enkeltheder. Dette beror dels,
men kun i ringe Grad paa, at Pupillen udvider sig, og Billedets
Klarhed altsaa bliver sterre, men is@r paa, at Nethindens Folsom-
hed for Lys tager til, i de farste Minutter langsomt, men derefter
meget sterkt, saa at den efter 1—2 Timers Forleb er flere Tusinde
Gange saa stor, som i Dagslys. Man kalder dette, at Djet bliver
adapteret for det svage Lys. Adaptationen er normalt kun ringe
for Centralgruben, men meget stor for den gvrige Nethinde. Man
kan derfor aldrig se rigtig skarpt i svagt Lys [Forsog 46]. Enkelte
Mennesker har overhovedet meget ringe Adaptationsevne, de er
natteblinde.

Udseettes man, efter at vere morkeadapteret, for Lys, der slet
ikke behever at veere serlig sterkt, bleendes den meget lysfol-
somme Nethinde, og Pupillerne treekker sig sterkt sammen for at
beskytte den. Efter kort Tids Forleb har Nethindens store Fol-
somhed tabt sig, og Pupillerne antager deres normale Sterrelse.

Pupillernes Sammentrsekninger og Udvidelser kommer i Stand
ved Hjelp af Muskler i Regnbuehinden. Bevegelserne er ikke
undergivne Viljen og er fuldstendig ubevidste.

Synsindtrykkets Varighed. Medens Billedets Dannelse paa
Nethinden altid foregaar med Lysets Hastighed, varer det derimod
en kendelig Tid (ca. /s Sekund) inden Synsindtrykket kommer til
Bevidsthed i sin fulde Styrke, og det forsvinder ogsaa forst for
Bevidstheden en kendelig Tid efter, at Nethindebilledet er for-
svundet eller forandret [Forseg 47 og 48]. Herpaa beror det, at
man ikke kan se Enkeltheder i en hurtig Beveegelse, men kun faar
et almindeligt Indtryk, idet de stadig vekslende Billeder udvisker
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hinanden. Foregaar en Beveegelse i Marke og oplyses et enkelt Nu
f. Eks. ved et Lyn, opfatter man bagefter det enkelte Billede, som
dannedes paa Nethinden under Belysningen, men faar ikke noget
Indtryk af Beveegelse. Man ser f Eks. Hjulene stillestaaende i en
hurtigt kerende Vogn eller i et Tog.

Optager man i hurtigt Tempo (adskillige Gange i Sekundet)
Ojebliksfotografier af en Beveegelse, og fremfgrer man Billederne
for @jet i samme Tempo, ser man intet af dem skarpt, men faar
samme Synsindtryk, som om man saa selve Bevagelsen. Herpaa
beror de ,levende Billeder«.

Udsettes Djet i nogen Tid for sterkt Lys, bliver Nethinden
treet, hvorved dens Felsomhed for Lys formindskes. Fikserer man
f. Eks. en Lysflamme i et Minut, trettes den Del af Nethinden,
hvorpaa Billedet af Flammen falder, og retter man derpaa Blikket
mod en ensformig hvid Flade (Loftet f. Eks.), ser man en mer-
kere Plet svarende til Flammebilledet, fordi Nethindens Felsomhed
her er nedsat. Man betegner dette Fenomen med Navnet negativt
Efterbillede.

Farvesans. Det vides fra Fysikken, at det hvide Lys, som
udsendes f. Eks. af Solen, ved Hjelp af et Prisme kan opleses i et
Spektrum, en sammenheengende Rekke af Farver fra redt gennem
gult, gront og blaat til violet. Til hver af disse Farver, som er Udtryk
for en Lysfornemmelse af en bestemt Art i vor Bevidsthed, svarer
der fysisk Lysstraaler af en bestemt Brydbarhed. Hvis der paa
et og samme Punkt af Nethinden falder Straaler af alle Brydbar-
heder, saa ved vi af daglig Erfaring, at vi faar Fornemmelsen hvidt.
Serger man ved en seerlig Forsegsanordning [Forseg 49] for, at der
paa et Punkt af Nethinden falder Lys af to forskellige Brydbarheder,
f. Eks. radt og gult, opstaar Indtrykket af en mellemliggende Farve
i Spektret (redgult eller orange). Man kalder dette at blande de to
Slags Lysstraaler paa Nethinden, og det opstaaede Synsindtryk
kaldes Blandingsfarven. Blander man Lysstraaler af mere og mere
forskellig Brydbarhed, indtil en vis Greense, bliver Blandingsfarven
blegere og blegere, og ved en bestemt Forskel (Blanding [ Eks. af

rodt og blaagrent) bliver Blandingsfarven hvid. Den Farve, der
blandet med en anden giver Fornemmelsen hvidt, kaldes dens
Komplemenierfarve. Komplementerfarven til redt er blaagrent, til
gult blaat, til grengult violet. Treetter man Gjet overfor en bestemt
Farve, f. Eks. ved i nogen Tid at stirre paa en steerkt farvet Plet,
og retter man derefter Blikket mod en ensformig hvid Flade, faar
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man et negativt Efterbillede i Komplementerfarven (ved at stirre
paa en rod Plet altsaa et blaagrent Efterbillede), som altsaa i dette
Tilfelde fremkommer ved Blanding af alle Spektrets Farver minus
den, for hvilken Qjets Folsomhed er sterkt formindsket.

Resultatet af alle disse Forseg bliver, at et hvilket som helst far-
vet eller ufarvet Synsindtryk kan opstaa paa flere forskellige
Maader. Vi opfatter med @jet kun Resultatet. Medens man med
Jret kan here de enkelte Toner ud af en Klang, faar vi ikke af
@jet nogen Oplysning om, hvilke Slags Straaler, der har frembragt
et givet Synsindtryk.

Nogle Mennesker er farveblinde. Hvori dette egenlig bestaar,
kan vi ikke her gaa nermere ind paa, men det ytrer sig i Praksis
ved, at de forveksler Farver, der for normale er i hej Grad for-
skellige, f. Eks. svage redlige, gullige og grenlige Farver, saavel ind-
byrdes som med graat [Forseg 50].

Afstandsbedemmelsen ved Hjzlp af Synet. Vi har set,
hvorledes Nethindebilledet af Bevidstheden forlzegges udenfor Qjet
et Sted i Synslinien. I Reglen forleegges det til et ganske bestemt
Sted i Synslinien, o: vi ser, at Genstanden er i en vis Afstand. Jo
leengere borte en Genstand er, desto mindre bliver dens Billede
paa Nethinden. Hvis nu Genstandens virkelige Storrelse er be-
kendt, saa kunde man af Nethindebilledets Starrelse ligefrem be-
regne dens Afstand. En saadan ,Beregning® foregaar nu ubevidst
0g, naar man ikke har evet sig paa det, meget ufuldkomment. Hvis
man ser Mennesker et Stykke borte, faar man i Reglen ikke Ind-
tryk af, at de er serlig smaa, skent deres Billeder paa Nethinden
er det, men man kan se, hvor langt omtrent de er borte. Dette er
vort Hovedhjelpemiddel til at bedomme storre Afstande, paa en
Snes Meter eller mere.

Naar man ser paa en Genstand, rettes Synslinierne i begge Qjne
ved Djenmusklernes Hjelp imod den. Paa alle storre Afstande bli-
ver de derved parallele eller dog neesten parallele. Paa smaa Af-
stande konvergerer de mere og mere mod hinanden. Samtidig med

,at_man_retter_Blikket_mod-—en—nmp—Geﬂsmﬂd—foregaa, r—der;som—

tidligere omtalt, ogsaa en Akkomodation af @jnene for den paa-
geldende Afstand. Hverken Qjenbeveegelserne eller Akkomodations-
beveegelserne kommer til Bevidsthed som saadanne, men de med-
forer, at man faar en Forestilling om Genstandens Afstand.

Skent der dannes et Billede i hvert Gje, ser man dog i Reglen
ikke dobbelt. De to Nethinder svarer til hinanden Punkt for Punkt,
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og naar der dannes samme Billede i dem begge, og Billederne
falder paa Punkter, der svarer til hinanden, opfattes de af Bevidst-
heden kun som eet. Falder Billederne anderledes, faar man Dob-
beltsyn. Dette sker f. Eks., naar man ved et Tryk paa det ene Qje
bringer det ud af sin Retning [Forseg 51], men det sker i Virke-
ligheden ogsaa, naar man fkserer en neer
Genstand, med alle de fjernere [Forseg
52]. Disse Dobbeltbilleder leegger man i
Reglen slet ikke Merke til, dels fordi de
falder paa Dele af Nethinden, hvor Synet
er mindre skarpt, men iser fordi Op-
meerksomheden er festet ved den Gen-
stand, som man betragter. Naar man sager
a at legge Meerke til Dobbeltbillederne, at
feeste Opmeerksomheden ved dem, prover
man, i hvert Fald i Begyndelsen, uvil-
kaarlig at rette Synslinierne imod dem, 5:
at se paa den fjeernere Genstand, hvor-
ved Dobbeltbillederne af den naturligvis
forsvinder.
Rumsopfattelsen. Hvis man ser paa

en ner Genstand, f. Eks. en lille AEske,
ﬂl skiftevis med hejre og venstre Oje, vil
man finde, at de to Billeder er lidt for-

. WTI ‘ skellige. Ikke desto mindre smelter de
for Bevidstheden fuldsteendig sammen, naar
ot man ser paa Genstanden med begge Djne.

Fig. 79. Dobbeltbilleder afen  Medens hvert enkelt Billede er fladt lige-
fiern Genstand b ved Fiksa-  gom et Fotografi, faar vi ved Sammen-
g?ﬁezfe:‘e;zzi&i;h‘;n‘;if smeltning af de to lidt forskellige Billeder
3 Billedet i Bevidstheden. | d€ to Djne en tydelig og nejagtig Fore-

stilling om Genstandens rumlige Udstrek-

ning. Hvis man lukker det ene @je, synes man ganske vist ogsaa,
at man ser Genstandens rumlige Forhold, men det beror kun paa,
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Hvis man tager Billeder med K
to Fotografiapparater, anbragte ved i
Siden af hinanden, kommer disse j _
Billeder til at svare til de to Net- ______ [ %
hindebilleder, og betragter man NS
dem derefter i et Stereoskop,
hvorved man ser det hejre Bil-
lede med hejre @je og det ven-
stre med venstre Oje, og faar
dem til at smelte sammen, saa har
det samme Virkning, som om de
to forskellige Nethindebilleder var
fremkomne ved at se med begge
Oijne paa selve Genstanden; man ser de rumlige Forhold trede
tydeligt frem.

Fig. 80 viser skematisk, hvorledes dette gaar til. Billedet af et
Punkt projiceres af Bevidstheden ud i Synslinierne for det paa-
geeldende Punkt og kommer altsaa til at ligge i Skeeringspunktet
for de to Synslinier.

Hvis to Stereoskopbilleder er ganske ens vil de i Stereoskopet
ses som eet fladt Billede, men er de lidt forskellige, vil alle Punk-
ter, der svarer til hinanden uden at kunne bringes til Deekning, ses
udenfor (foran eller bagved) Billedplanet.

Fig. 80. Skema af et Stereoskaop.

at man i Forvejen er fortrolig med den; og det kan let vises ved
Forseg, at ens Rumsopfattelse bliver meget usikker, naar man luk-
ker det ene Oje [Forspg 53 og 54]. Paa store Afstande, hvor
Synslinierne bliver parallele, bliver Billederne i de to @jne ens, og
man kan derfor ikke direkte se de rumlige Forhold. Et malet Bil-
lede kan frembringe ganske samme Synsindtryk som selve de fjrne
Genstande (Panorama).




FORS@G

1. I Froernes Legetid (brune Freer: Maris—April, grenne Freer: Maj—Juni)
kan kunstig Befrugtning af Freseg foretages, og Lggenes Udvikling kan foelges ved
Hjeelp af Lupe.

Et Frepar drebes, ved at Rygraden overklippes lige bag Hovedet med en spids
Saks, hvorefter Hjmrne og Rygmarv edeleegges med en stump Naal, der feres ind
forst i Hjseernekassen og derefter i Rygmarvskanalen og drejes rundt.

To smaa Klumper /Eg fra Hunnens ZAggeledere anbringes i hver sin Skaal
i lidt Vand, hvorved det tynde Slimlag, der omgiver dem, hurtig svulmer op til en
Gelémasse. Hannens Ssedstokke klippes itu i lidt Vand. De reres ud, og nogle
Draaber settes til Fggene i den ene Skaal. Efter ca. '/s Time s@ttes der frisk
Vand til begge Zpggemasserne.

Efter ca. 3 Timer viser de befrugtede /Eg et Udseende som Fig. 82, og der-
efter deler de sig paany ca. hvert 20de Minut ved almindelig Stuetemperatur. De
ubefrugtede £Eg holder sig uforandrede som Fig. 81. Efter den ferste Dag ber
Aggene iagttages og, saavidt muligt, tegnes en eller to Gange daglig.

2. Freerne har Fimreepitel i Mund og Sveelg, der fimrer ned mod Spiseraret.
En Fro drebes som beskrevet i Forseg |, og Underksben med Tungen f[jernes.
Froen leegges paa Ryggen. Anbringer man nu smaa lette Legemer (f. Eks. Gryn
eller smaa Spaaner af et Blyant) paa Mundslimhinden, ser man dem glide lang-
somt, men ustandseligt ned imod Spisersret. Under Mikroskopet kan man ved
heldig Indstilling iagttage Fimrehaarenes Slag ved 60—100 Ganges Forstarrelse.

3. Til en stor Spatel Smor settes i et Begerglas ca. 5 cm.” sterk Kalilud og
ca. 20 em.® Alkohol. Der opvarmes paa Vandbad. Naar Vedsken begynder at koge,
ryster man Glasset, og det smeltede Smer opleser sig da klart, idet det omdannes
til Sebe. Efter Tils@tning af noget Vand koges Alkoholen bort, og Vedsken geres

-~ — sur-med fortyndet Svovlsyre. Herved -spaltes Smberne; og Fedisyrerne udskiller-sig-—

som et Olielag. Smorsyren erkendes let ved sin ubehagelige Lugt.

4. Nogle Draaber Olivenolie rystes steerkt med Vand i et Reagensglas. Olien
fordeles herved i meget smaa Draaber, men disse samler sig igen efter nogen
Henstand. Der tilsettes et Par Draaber Natriumkarbonat og rystes paany.

5. En ca. 1" Rersukkeropl. koges i ca, 5 Minutter med ca. /10 Rumfang
fortyndet Saltsyre. Efter Afkeling tilseettes et rigeligt Overskud af Natriumhydroxyd,
og Kobbersulfatpraven gares.
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Fig. 91. Fig. 92.

Fig. 81—02. Stadier af Fromggets Udvikling. Forsterrelsen ca. 9—6 Gange. Fig. 81 er
et. ubefrugtet £g set fra Siden. Zggets nederste Pol er hvid, det ovrige sort. 82—84
viser de forste Klevninger set ovenfra. 85—86 viser mere fremskredne Klevnings-
stadier set fra Siden. Klevningen skrider langsomst frem ved Zggets nedre Pol.
Paa dette Stadium begynder Agget at blive hult. Noget senere viser der sig en

_‘—I.I.ldkl:ieu.gnmg.i_Eo:m_aE_ . te;—der—tidt-—efter—tidt-bhiver cirketformmet (m,

Fig. 87) og omslutter det sidste af £ggets hvide Parti, som derefter omvokses helt
og forsvinder. Aabningen, som bliver tilbage, er den senere Gataabning. Paa ZEpggets
Overﬂade‘(Fig: 88) danner der sig nu en flad Fure f omsluttet af en lav Vold v,
A‘nléeget til Hjerne og Rygmarv. Volden viser tidlig forskeliige Udbugtninger »'—
vt der senere vokser rundt om Fosterets Forende og danner Underkeebe og Gelle-
buer, @je er en Celleophobning, hvoraf jet senere dannes. Fig. 89-—92 viser den
fortsatte Udvikling. Furen bliver smallere og dybere og lukker sig derefter sammen.

I dens Veegge udvikler sig Ryghvirvler hv.

Menneskets Fysiologi o
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6. Til ca. 10 em.? fortyndet Saltsyre settes i en Skaal ca. 100 cm.” Vand og
'fa—1 g, Stivelse, hvorefter der koges paa Vandbad. Med ca. 5 Minutters Mellem-
rum tages en lille Prove, der underseges med Jod-Jodkalium og ved Kobbersulfat-
preven,

7. Til lidt raa ZEggehvide seettes ca. 10 ecm.® steerk Kali eller Natron, og der
koges i Reagensglas. Et befugtet Stykke Lakmuspapir, der holdes hen over Glas-
set, blaanes af Ammoniakdampene. )

8. Lidt raa ZFggehvide fortyndes i et Reagensglas med Vand. Oplesningen
bliver uklar, og der fremkommer et fnugget Bundfald. Fortyndes derim?d med en
1% Oplasning af Natriumklorid, faar man en nogenlunde klar Oplosning.

9. Til en tynd Zggehvideopl. seettes en enkelt Draabe Eddikesyre, og der
koges. En anden Prove koges uden at veere gjort sur.

10. | flere Reagensglas afmaales 10 cm.® af en ca. 1% Stivelseopl., og Glas-
sene hensattes i passende Beholdere (store Bagerglas f. Eks.) med Vand af for-
skellige Temperaturer, f. Eks. 0% 209 ca. 35° ca. 55°% 100° Til hvert Reagens-
glas seettes 1 cm.” af Spyt, der er fortyndet med 9 Dele Vand og filtreret. Fra det
Glas, der er anbragt ved 35° tages ca. hvert /s Minut en Draabe op med en
Spatel og blandes paa en Glasplade (hvidt Underlag!) med en Draabe starkt for-
tyndet Jod-Jodkalium. Naar denne Blanding viser sig farvelss, anbringes alle Glas-
sene et Par Minutter i kogende Vand, afkeles og preves ved Tilsetning af Jod-
Jodkalium.

At det er Ptyalinet, der har bevirket Jodreaktionens Forsvinden eller Fora'n-
dring, kan vises ved Kontrolglas, til hvilke der se=ttes kogt Spyt eller det til-
svarende Kvantum Vand.

11. Til 5 Glas, med 10 cm.* neutral Stivelseopl. i hvert, settes foruden Spyt
henholdsvis 5 Draaber 19 Eddikesyre, | Draabe | ‘s Eddikesyre, 0, 1 Draabe
1 % Natriumhydroksyd, 2 Draaber 1 %o Natriumhydroksyd. De henszttes ved ca.
35" tages ud og koges, naar saa lang Tid er gaaet, at Glas Nr. 3 kun giver svag
Jodreaktion, og preves derefter med Jod-Jodkalium.

12. Af Pepsin, der kan faas i Handelen (Langebeks eller bedre Armou.rs)
fremstilles en Oplesning paa 1—2%. 5 cm.” af denne blandes med forskellige,l
Mengder 2% Saltsyre (conc. Saltsyre har en Styrke af 40 /o) og Vand til 20 em.
F. Eks. 5 cm.* Pepsin -} 15 cm.? Saltsyre, 5 Pepsin - 10 Saltsyre +- 5 Vsnd,.s
Pepsin + 3 Saltsyre + 12 Vand, 5 Pepsin - '/2 Saltsyre -|- 14'/2 Vand, 5 Pepsin
-} 15 Vand. Virkningen paa Zggehvidestoffer studeres, idet Glassene henssttes
paa et varmt Sted (bedst i Termostat ved 35"—40").

Til kortvarige Forseg ('/»—3 Timer) bruger man bedst npddestore Klumper af
Fibrin, der faas ved kraftigt at ryste frisk Blod, indtil der udskiller sig Klumper.
Fibrinklumperne bringes i en Si, og Blodfarvestoffet udvaskes under en Vandhane
(ca. 24 Timer). Det rensede Fibrin kan opbevares i Vand, hvortil der er sat en

ringe. M=engde Kloroform
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13. En Fro bedoves med Ater. Hjamrtet lmgges blot fra Bugsiden, idet den
store Vene i Bugens Midtlinie skaanes, og Hjmrteposen klippes op. Man ser nu
Hjwmrtets Beveegelser og Blodets Stromning meget tydeligt. Froen maa drabes,
inden den vaagner af Bedgvelsen.

14. Til lagttageise af Klappernes Virkemaade anvendes et Kalvehjeerte, der
ikke maa veere beskadiget ved Udtagelsen. Venstre Forkammer aabnes og pree-
pareres saavidt fri af sine Omgivelser, at
en stor, med Glasvindu forsynet, Kanvle &
kan indferes og sneres fast med Kobber-
traad. En tilsvarende mindre Kanyle an-
bringes i Hovedpulsaaren lige over Klap-
perne. Hjzrtet henges op i et Stativ ved
Klemmer, der griber om Kanylerne (eller
en af dem), og Slangeforbindelser tilveje-
bringes, som vist paa Figuren. Flasken »
maa anbringes saa hejt, at Hjsertet kan ud-
spiles noget af Vandets Tryk. Naar man
trykker Hjmrtekamret sammen med Haan-
den, kan man se Klappernes Bevaegelser
gennem Ruderne.

Efter Forseget kan Hjertets Bygning
narmere studeres ved Dissektion.

15. Mikroskopisk lagttagelse af Kreds-
labet foretages lettest paa en Haletudse, der
vikles ind i lidt fugtigt Filtrerpapir, saaledes
at noget af Halen er fri, og lmgges paa et
Objektglas. En Fre maa bedaves og an-
bringes paa en Korkplade med et passende Fig. 93. Forseg med Hjerteklapper. v ,Vene*
Hul, hvorover Svemmehuden kan spendes K-aFocksmmer®; 8. oArwerte™,
ud med et Par Naale. Man benytter bedst 30—100 Ganges Forstorrelse.

16. En Fro drebes paa smdvanlig Maade, og Hjertet tages ud og anbringes
i "« g. Natriumklorid oplast i 100 g alm. (ikke destilleret) Vand. 1 rent Vand op-
herer Bevaegelserne meget hurtigt.

17. Frisk Blod faas fra en Slagter. Lader man det staa roligt hen i et Glas i
24—48 Timer, faar man et Koagel og Serum; ryster man det steerkt og filtrerer det
derpaa gennem tyndt Leerred, faar man Fibrin og defibrineret Blod. Det defibri-
nerede Blod holder sig flydende og kan benyttes til Forseg over de rede Blod-
legemer og Hzmoglobinet.

18. Hvide Blodlegemer kan iagttages, naar man bringer lidt Veedske fra Lymfe-
rummene under Freens Hud under Mikroskopet. De er selvbevmegelige, men som

Regel ikke mmﬁmmimmﬁrmmnmg. StErk

Et Forseg, der streekker sig over flere Dogn, geres med Zggehvide, der
skaeres ud i passende Terninger af et haardkogt ZEg, eller (bedre) suges o'p i tynde
Glasror, som derefter koges { Vand i ca. 4 Minutter og til Brug skeres i Stykker
af 2—3 cm. Leengde ved Hjelp af en Fil. ) )

Ved et lmngere varende Forseg iagttages, at der indtraeder Forraadr'nelse i det
Glas, der kun indeholder Pepsin og Vand, men ikke i dem, der indeholder

Saltsyre,

Forsterrelse.

Har man nogle Timer i Forvejen indsprajtet lidt Geer | nogle Draaber Vand
under Freens Hud, finder man, at nogle af de hvide Blodlegemer har optaget
Gerceller i sig eller er iferd dermed.

19. Af defibrineret Blod, der har staset saa lmnge, at det er blevet merkt,
bringes ca. 10 em.® i en Flaske paa ca. 200 cm.? og rystes, hvorved det bliver
lyseradt. Fortreenges Luften i Flasken fuldsteendigt med Kultveilte eller Brint og

g*



116

rystes paany, bliver Blodet meget markere. Et Glas med lyst Blod til Sammen-
ligning!

20. Et Reagensglas fyldes halvt med merkt Blod Det lukkes med en Finger
og rystes, til Blodet bliver lyst, hvilket varer nogle Minutter. Vendes det og aabnes
under Kviksoglv eller en mettet Oplesning af Kogsalt, ser man, at Luften i det er
fortyndet ved Rystningen.

21. Et Reagensglas fyldes halvt med lyst, iltmeettet Blod og derefter med Kul-
tveilte, lukkes og rystes, til Farven ikke mere forandrer sig. Lidt af Blodet hseldes
forsigtigt over i et andet Reagensglas. Det forste Glas fyldes paany med Kultve-
ilte og rystes. Der tages en ny Preve. Glasset fyldes med Kultveilte og rystes for
tredie Gang. Sammenligner man nu Farven af de forskellige Prover ses, at Blodet
ved hver Rystning er blevet noget morkere, altsaa har afgivet noget af sin Ilt.

22, Et Par cm.” Blod bringes i en Flaske, der derefter fyldes med Gas fra
en Gashane, lukkes og rystes i mindst 5 Minutter. Farveforskel fra iltmsttet Blod
kan iagttages, men er ikke meget tydelig. Fortyndes lidt af dette Blod med Vand
i Forholdet }5, og sammenlignes med normalt Blod fortyndet i samme Forhold,
ses, at Kulilteblodet er vinredt, det normale redgult. Indhold af en ringe Mengde
Kulilte i Blod kan opdages paa denne Maade.

23. Lunger med Luftrer (og Hjeerte) af Lam kan i Reglen faas fra en Slagter.
De maa udtages forsigtigt for ikke at beskadiges for meget. De pustes op gennem
et Glasrer, der bindes ind i Luftreret. Lungerne kan klippes op fra Hovedbron-
chierne, og den svampede Bygning iagttages.

24, Gennem Slangen a suges Vand (eller Luft)
ud af Apparatet (Fig. 94), indtil ,Lungerne® er
pustede helt op. Lukkes nu, viser Manometret et
negativt Tryk i ,Brystkassen®, og ,Mellemgulvet®
! m hveelver sig steerkt opad. Treekkes det nedad ved

H Hjeelp af Stangen b, stremmer der Luft ind i ,Lun-
= gerne“, og det negative Tryk forages. Slippes det,

: : gaar det tilbage ved dets egen og ,Lungernes®
Elasticitet, og der ,udaandes“ Luft. Dette ses ved

i at holde et Dun over ,Luftreret“ I. Aabnes for a

/ =N strommer der Luft ind i ,Brystkassen®, og Lun-

—SNE ) = gerne falder sammen. Apparatet virker bedst, naar
£ \ G man overhovedet ikke kommer Vand i det.

25. Til Bestemmelse af Vitalkapacitet, Reserve-
luft og Komplementeerluft forsyner man Spirometret,
der maa veere godt halvt fyldt med frisk Luft, med
et Stykke vid (mindst 15 mm.) Slange og et Stykke
Glasror, der tjener som Mundstykke.

a

= Fersegsindividet; der-maa-holde Neesen-lukket; —
) Tor ] ?

" /] medens Forseget varer, aander nogle faa Gange

R saa naturligt, som muligt, frem og tilbage i Spiro-
metret, og man merker sig dettes Stilling ved
Indaanding og Udaanding. Derefter aandes ind og
straks efter ud saa dybt, som paa nogen Maade
muligt, og ogsaa de derved frembragte Stillinger
af Spirometret noteres.

1)1l

<
|
i
J

b

Fig. 94. Lungemodel.
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26. Luftanalyse. For at tage en Luftpreve fra Spirometret belaster man
Klokken lidt og lader Luft stremme langsomt ud gennem en Slange. Naar Slangen
er si_-:y[let ud med Spirometrets Luft, smttes den paa Reret m af Analyseapparatet,
der i Forvejen er fyldt med rent Vand. Hanen stilles nu som vist (Fig. 95 a)
hvorved Analyseapparatet fylder sig !
med den Luft, der skal analyseres. a b ¢
Hanen lukkes, og Luftens Rumfang
afleeses, idet man serger for, at Van-
det indenfor og udenfor Reret staar
lige hejt (Fig. 95 b). Man maa und-
gaa under Analysen ‘at opvarme
Apparatet ved at berere det andre
Steder end paa Tragten foroven.

Til Absorption af Kultveilte la-
der man noget sterk Kali lobe lang-
somt ned gennem Apparatet fra
Tragten (Fig. 95 ¢). Man ser da
Luftrummet formindskes, og efter
ca. 1 Minut er al Kultveilte absorbe-
ret. Man lader Tragten labe n®esten
tom og skyller efter med lidt Vand,
hvortil er sat nogle Draaber Natron,
Rumfanget af Luftpreven afleses Fig. 95, Luftanalyse
paany, .

Til Absorption af Ilt bringes et Par store Spatler Pyrogallol i Tragten o
overheeldes med concentreret Kali (ca. 25 g. Kali oplest i ca. 15 em.* Vand) son%
man ogsaa lader lebe ned gennem Apparatet i smaa Portioner, saa at det‘i det
he']e varer nogle Minutter. Naar Ilten er absorberet (Rumfanget ikke lengere for-
mindskes), og der er skyllet efter med lidt natronholdigt Vand, afleses Rumfanget
s;a;y;w}l\s!;o? tre Afleesninger beregnes den procentiske Maengde af Kultveilte, Iit

27. Respirationsfo rsog. Spirometret, hvis Klokke er helt nede forbindes
med den ene Ventilflaske, saa at Luft kan stromme ind i det, men ikk’e ud. For-
soget forberedes, ved at Forsogspersonen aander gennem Vel;tilﬂaskernes A;lund-
styk‘ke nogle Gange. Derefter skilles Spirometret fra Ventilflaskerne, temmes og
forbindes paany. Herved opnaas, at Udaandingsventilflasken, Slange’n og Spiro-
metrets Rer fyldes med Udaandingsluft.

Forseget selv bestaar i, at samme Person aander saa naturligt som muligt
gennem Mundstykket i en nejagtig bestemt Tid (2 Minutter er oftest passende,

Nezsen maa holdes lukket). Aandedrage i
X metrets Stand-ved Slutningen
af Tiden noteres, og Luften i det analyseres.

28. [ Spirometret fyldes ca, 1 1. Kultveilte fra et Luftudviklingsapparat og der-
fzf:er ca. 20 1. atmosferisk Luft. Det forbindes med Ventilflaskerne, saa at man
indaander Luften fra det, Aandedragenes Antal og Dybde noteres. ,

29. Urinanalyse. I et Maaleror for Luftarter (et Endiometer) afmaales ca. 8
cem.® Bromlud. Fra en Pipette lader man ca. 6 cm.® Vand flyde forsigtigt ned m;er
Bromluden, og derover igen bringes nejagtigt 1 cm.*® af den Urin, der skal analy-
seres, Veedskens Stand aflmses. Eudiometret lukkes fast med en Finger, vendgs
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et Par Gange, holdes vandret og rystes, indtil Luftudviklingen, der i Begyndelsen
er meget livlig, herer op. Man aabner nu for det under Vand af Stuetemperatur
(i et Vandfad), hvorved da en vis Mmngde Veedske drives ud af det udviklede
Kvelstof. Naar det har ligget lidt og paany antaget Stuetemperatur efter den Op-
varmning, som Reaktionen medferer, lukker man det paany med en Finger, idet
man soerger for, at Vandet indeni og udenfor Reret staar lige hojt i det @jeblik,
man lukker, tager det op, vender det og afleser Veedskens Stand. Der er nu
mindre Vadske end fr, og Forskellen svarer til den udviklede Kvelstofmengde.
Antallet af udviklede cm.? Kyeelstof, multipliceret med Veegten af 1 em.* giver
Antallet af mg. Kveelstof i 1 cm.® Urin. Veegten af 1 cm.” Kvelstof i mg. ses af
nedenstaaende Tabel, naar Barometerstand og Temperatur kendes.

770 mm. Tryk | 760 mm. Tryk | 750 mm. Tryk | 740 mm. Tryk

10° Celsius...... 1,2 1,0 1,18 1,10
152 — G 1,8 11 1,18 1,18
20° — e 1,15 1,4 1,12 1,
259 — g 1,12 1,1 1,08 1,08

30. En tilnmrmelsesvis Bestemmelse af enkelte Retters Neringsverdi eller
af den i Labet af et Degn optagne Neringsmengde kan faas, naar man vejer
(eller for flydende Varer maaler) det, man spiser, og heregner Neringsindholdet
ved Hjelp af omstaaende Tabel over det procentiske Indhold af AZggehvide, Fedt
og Kulhydrat i forskellige Nzringsmidler. Ved sammensatte Retter maa de enkelte
Ingredienser vejes far Tilberedningen, dernest maa den ferdige Ret vejes (eller
maales), og endelig maa det bestemmes, hvor meget af den man har spist. En
Rets Kalorieindhold faas ved at multiplicere Antallet af g. Eggehvide --g. Kulhydrat
med 4,1 og Antallet af g. Fedt med 9s.

Sammenseetningen af Neeringsmidlerne er ikke synderlig konstant, saa at Ta-
bellens Tal kun kan betragtes som omtrentlige Middeltal. Visse almindelige
Neeringsmidler, som f. Eks. Flaesk, Skinke og Ost, er udeladte af Tabellen, fordi
deres Sammensetning er altfor variabel. (Se Tabellen Side 124).

31. En Fro drebes paa sedvanlig Maade. Derefter aabnes Bugen, og Indvolde
og Forben fjeernes. Man ser nu de store Nerver, der gaar ned i Bagbenene, ligge
paa hver Side af Rygraden. Fores en Ledningstraad fra et Element ind under en
af disse Nerver, og bersres Nerven derefter med den anden Traad, saa at Strem-
men sluttes gennem et Stykke af den, ser man det paagzldende Ben give et kraf:
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saadant Forseg boer Fraen skylles af
med Vand, for at Irritationen ikke
skal vedvare og forstyrre de fol-
gende Eksperimenter). Knibes Froen
i et Ben, eller dyppes Spidsen af
en Taa i Eddike, treekker den Be-
net til sig.

Gverklippes Rygraden bag Skul-
derbladene, og odelegges det af-
klippede Stykke Rygmarv med en
stump Naal, forsvinder Reflekserne
fra Forbenene, idet deres Nerver
ikke mere staar i Forbindelse med
Reflekscentra, og Reflekserne fra
Bagbenene aftager i Styrke og ismr
i Hensigtsmessighed. Det lykkes
oftest ikke Froen at viske et Stykke
Eddikepapir bort. Benet loftes, hvis
en Taa dyppes i Eddike, men det
samme sker, hvis et lille Stykke
Eddikepapir leegges paa Rygsiden
af Foden.

33. En Fra drebes og klippes
midt over bag Forbenene. Indvol-
dene fjmrnes. Huden treekkes af
lige til Taaspidserne. Preparatet
henges op.

Et Par i Spidsen bajede Naale,
der er stukne gennem et Stykke
Kork, szttes ved Ledninger i For-
bindelse med et Element (helst
gennem en Trykkontakt) og an-
bringes paa Nerven til det ene Ben.
Gennem Naalene (Elektroderne)
ledes der Stram gennem det lille
Stykke af Nerven imellem dem.
Hver Gang nu Stremmen sluttes
(eller brydes), vil det give et St i
det paageldende Ben, der retter sig
ud og et Gjeblik bliver stift, Dette

tigt Spjat, hiver Gang Strammen sluttes. Forsoger vises bekvemmest, maar Pree=

paratet er hsengt op.
32. Paa en Fro overklippes Rygmarven lige bag Hovedet, hvorefter dette med

Undtagelse af Underkeben fjaernes. Froen ligger derefter slapt hen. Den kan intet

fale og ger ingen Bevagelse af sig selv.
Heenges den op ved Underkeeben, og anbringes et lille Stykke Filtrerpapir,

dyppet i steerk Eddike, et eller andet Sted paa Kroppen eller Lemmerne, viskes
det straks bort ved hensigtsmeassige Bevegelser — ordnet Refleks. (Efter hvert

—
=

beror, som man let kan se, paa at
alle Musklerne i Benet irriteres,
) men Streekkemusklerne er kraftigere
end Bejemusklerne. — Senen til den store Lagmuskel (Fodens Streekkemuskel)
overklippes ved Heelen. Irriteres nu, ses, at Foden bajer sig opad, medens den
frigjorte Streekkemuskel bliver kortere og tykkere.

34. Samme Praeparat som i Forseg 33. Elekiroderne smttes i Forbindelse med
et lille Induktionsapparat, der indrettes paa at give den svagest mulige Strem (Kon-

Fig. 96. En Refleksfra.
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takterne P.). Den rytmiske Irri-
tation bevirker en tetanisk Sam-
mentraekning af alle Musklerne.
Bereres medElektroderne enkelte
Muskler, kan man faa dem til at
kontrahere sig mere eller min-
dre isoleret, f. Eks. faa Teerne
til at krumme sig indad o. s. v.

35. Det ene Dje lukkes og
drejes indad mod Nssen. Med
en stump Spids (f. Eks. en Bly-
ant) eves et Tryk mod @jelaaget
tet ved den ydre Rand. Herved
fremkommer et Synsindtryk, en
lysende Ring, som man tror at
se udenfor @jet paa den mod-
satte Side af den, hvor Trykket
virker.

36. Til at finde Trykpunkter
bruger man et nogenlunde stift
Haar sat paa et Skaft med en
Draabe Lak (Fig. 98). Med dette
Apparat trykker man saa starkt,
at Haaret bejer sig. Trykket skal
kunne foles tydeligt i Trykpunk-
terne, men ellers ikke. Er Haa-
ret ikke stift nok, kan det for-
kortes. Man finder lettest Tryk-
punkter paa Knoerne, naar
Fingrene er bojede, saa at Huden

Fig. 97.
Elektrisk Irritation af et Fraprazparat,

strammes. Den, der preves, maa vende
Ansigtet bort, saa at han ikke ser, naar
Haaret trykkes imod Huden.

37. Til nejagtige Forseg over Kulde-
og Varmepunkter bruges en hul Metal-
kegle, hvorigennem der ledes en stadig
Strom af koldt eller varmt Vand, men en
nogenlunde sver Metalpind med stump Spids (et 4—5" Sem) stukket igennem
en Prop, der tjener som varmeisolerende Haandtag, kan gere god Fyldest. Pinden
holdes en passende Tid henholdsvis i koldt eller varmt Vand og terres hurtigt af.
‘Spidsen fares derefter langsomt hen langs Huden, bedst paa Haamdryggem

Har man markeret et Par Kuldepunkter med Tusch, kan man derefter praove
dem med temmelig stzerk Varme.

38. Paa Spidsen af den fremstrakte Tunge anbringes en stor Draabe ca. 20 %o
Sukkeroplasning. Den smages ikke, saa leenge Tungen holdes fremstrakt.

39. Dissektion af et @je. Hertil anvendes bedst @jet af en ung Kalv; det
faas fra en Slagter og opbevares i almindeligt (ikke destilleret) Vand, hvori er op-
lost 1°0 Kogsalt. @jelaag og Rester af @jemuskler og Fedt afklippes. Leg Merke

il Qirmenearvan

Fig. 98. Trykpunktapparat.
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@jet anbringes i 1°/0 Saltoplesning. Med en skarp Kniv og en Saks deles det
i en forreste og en bageste Halvdel. I den bageste Halvdel iagttages i Randen de
tre Hinder: Senehinden, Aarehinden med rigeligt merkt Farvestof og den tynde
graa Nethinde. Nethinden lesner sig iser i Randen let fra de andre. Synsnervens
Indtredelse ses let, og fra samme Sted udspringer de fine Blodkar, der streekker
sig hen over Nethinden.

Den forreste Halvdel af @jet er udfyldt af det geléagtige Glaslegeme. Veeggene,
ogsaa Bagsiden af Regnbuehinden, er fuldkommen sorte. Igennem Glaslegemet
ser man tydelig Linsen. Glaslegemet fjmrnes, og Linsen kan nu let pilles los
sammen med den tynde Hinde, der faster sig til dens Rand og holder den paa
Plads.

Naar Linsen er taget ud af et ungt Dyr, er den nasten symmetrisk, idet for-
reste og bageste Flade er lige stmrkt krummede, Paa et sldre Dyr er forreste
Flade ofte kendeligt mindre krum. Sk=res der Hul paa Linsen, traenger en Del
af det halvflydende Indhold ud. Det udever altsaa, naar Linsen er hel, et Tryk
paa den elastiske Linsekapsel. De inderste Partier af Linseindholdet er temmelig
faste.

Den forreste @jehalvdel gennemskeeres ved et Snit vinkelret paa Hornhinden.
Man legger Merke til Hornhindens Tykkelse, Dybden af forreste @jekammer og
Tykkelsen af Regnbuehinden.

+

Fig. 99,

40. Luk det venstre @je. Hold det hejre lige over Korset i Fig. 99 eller 100
og heft Blikket paa det. Der kan da findes en Afstand, hvor Figuren ude til hajre
forsvinder fuldsteendigt. I Figur 99 ses Synsfeltet da ensformig hvidt, i Figur 100
derimod sort.

Fig. 100.
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41. Luk det ene @je og se med det andet paa en stor mark Flade (sort
Tavle). Naar nu et Lys bevmges ude til den ene Side, saa at Straalerne falder
temmelig skraat ind i @jet, ser man paa Tavlen eller i Luften foran sig Nethin-
dens sirligt forgrenede Blodkar. Deres Udgangspunkt kan ikke ses (blinde Plet),
men med nogen Opmarksomhed lykkes det at finde den gule Plet, idet mange
smaa Blodkar fra zlle Sider er rettede imod den uden dog at naa den. Haarkar-
rene er for fine til at ses.

Lysel maa stadig bevieges, Holdes det roligt, forsvinder Billedet snari.

42. Snellens Synsstyrketavle eller S. 125 i denne Bog anbringes i god Be-
lysning. Forsegspersonen stilles i 6 m. Afstand. Eet @je proves ad Gangen, Haan-
den holdes for det andet.

Et normalt @je skal kunne lmse Linien 6 m. uden Fejl og kan i Reglen lese
nogle Bogstaver i den falgende. Et szrlig skarpt @je lmser Linien 3 m.

43. En nemrsynet lader man gaa nmrmere til Synsstyrketavlen efter at have
fundet, hvilken Linie han kan lmse i 6 m. Afstand, og finder, at Synsstyrken
herved bliver forholdsvis bedre. Er Narsynetheden ikke for stor, og Synsstyrken
iovrigt god, kan man finde en Afstand, hvori han kan lese de dertil svarende
Bogstaver.

44. Naar man for det neersynede @je, der er 6 m, fra Synsstyrketavlen, satter
en svag Spredelinse, finder man, at Synsstyrken derved forbedres i hej Grad,
hvorimod Linsen ikke forsger det normale @jes Synsstyrke. Har man et Udvalg
af Spredelinser med forskellig Brendvidde, kan man finde den, der netop op-
hever Neaersynetheden.

45. Tl at finde Neerpunktet anvender man en Lmseprave med meget smaat Tryk. Det ene Bjo holdes luk-
ket, op man bestemmer nu med Passer eller Maalestok den mindste Afstand, hvori Forsagspersonen

kan l@se nogenlunde flydende. Denne Afstand findes mindre for narsynede end
for normale og i Reglen mindre, jo yngre Forsegspersonen er. Er

Narpunktsafstanden stor, maa Lasepreven trykkes med sterre
Typer, saa store naturligvis, at de kan l®ses i en

Afstand, der er sterre end Narpunkiets.

46. Nogle smaa Stykker Karton (Visitkort) males mere eller mindre sorte med
Tusch, og nogle ganske smaa Stykker hvidt Papir klabes paa dem i en Orden
som vist paa Figur 101. Ser man nu,
efter at veere nogenlunde merkeadap-
teret, paa dem i saa svag Belysning, at
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mer t?n Blanding af de to Indtryk. Det samme opnaas, hvis den ene Halvdel
af Skiven er sort, den anden hvid; men Omdrejningshastigheden skal da vere
starre.

. 48. Ser man en kort Tid paa et steerkt Lys og lukker derefter Gjnene, ved-
‘blwer man i nogen Tid at se Lyset, forst tydeligt, derefter mere og mere udvisket,
idet det forsvinder gennem en Reckke Farveovergange. Dette Billede, der holder
sig i nogen Tid, efter at Aarsagen er forsvundet, kaldes et positivt Efterbillede.

49. Farveblanding ivaerkseties lettest ved Hjelp af en
Snurre og forskellige farvede Skiver, der hensigtsmessigt for-
synes med et Udsnit, som vist i Fig. 102, saa at de kan skydes
mere eller mindre ind over hinanden. Blandingsforseg foretages
med radt og gult, radt og grent, radt og blaagrent, radt og blaat,
samt gult og blaat.

50. Farveblindhed. En fuldstendig Undersegelse af Farve-
sansen kan foretages med Nagels Apparat, der bestaar af et Antal Kort med
forskellig farvede Pletter. De mest udpraegede Former af Farveblindhed kan paa-
vises ved de Farvepletter, der (efter Nagel) er gengivne bag i Bogen. Farverne i
fien forste Linie er valgte saaledes, at de for en farveblind er Forvekslingsfarver
indbyrdes og med graat. | den anden Linie har een Plet Forvekslingsfarve med
ildradt.

Den, der skal undersoges, maa ikke komme nmrmere til Farvepletterne end
ca-n..l m. Det kan ofte vmre nadvendigt at gore opmaerksom paa, at der i alle
Linierne findes lysere og markere Pletter, og at det kun er Farverne, der er
Sporgsmaal om. Medens Proven varer, maa den undersegte ikke oplyses om
hvorvidt Spergsmaalene besvares forkert. ,

51. Tryk med en Finger, der fores ind lige over den nedre Rand af @jehulen,
forneden paa det ene @je. Man ser da alle vandrette Linier dobbelt, det ene Bil-
lede over det andet.

52. Hold en Blyant lodret ca. 20 cm. foran Djnene og se over den paa en
nogenlunde firn lodret Genstand (Skorsten, Flagstang), helst med Himlen som
Baggrund. Naar Blikket festes paa Skorstenen, ses Blyanten dobbelt, og naar det
feestes paa Blyanten, ses Skorstenen dobbelt.

53. Tag en fin og en grovere Synaal og forseg, medens det ene @je holdes
lukket, at stikke den fine fra Siden ind i @Diet paa den grovere. Gentag Forsaget
med begge @ine aabne.

54. Ser man paa Figur 103, der forestiller et Glasror, kan man efter
Behag fremkalde Forestillingen om, at Rorets Munding vender noget

Fig. 102.

man paa et eller andet af Kortene netop 0 o o o | bort fra en eller noget henimod en, fordi man kan betragte enten den

kan skimte de hvide Pletter, vil man | ovre eller den nedre Rand af Mundingen som den forreste. Ser man

finde, at hver Gang man retter Blikket o o o o ! med eet Pje paa et virkeligt Glasror, f. Eks. et Lampeglas, der rager
|

mod el bestemt  af— dem, forsvinder
den, medens en anden maaske dukker
frem. . Fig. 101.
47. En rund Papskive inddeles f.

Eks. i 6 ligestore Sektorer, hvoraf hveranden males sort. Sezttes den nu ved en
Snurre i omdrejende Beveegelse, bliver forst Randene af Sektorerne utydelige, og
bliver Omdrejningen. hurtig nok, ses hele Skiven ensfarvet graa. Inditrykket af
sort og hvidt veksler for hurtigt til at kunne opfattes, men til Bevidstheden kom-

I ” op al en Kuppel, kan man faa en ganske tilsvarende Synsskuffelse, idet
man forveksler den forreste og bageste Rand, men ser man med begge
Fig. 103. Djne, er det umuligt at tage fejl.



124

Nogle Neringsmidlers procentiske Sammensztning.

Farveblindhedspreve.

1 s

ZEgee- | pegr, Rl
hvide. hydrat.
Oksekad, magert, raat . 17 2 Ben medregnede.
: raat .. 22 45
— middelfedt { — 4 7:‘1 {benfrit.
Kalveked, raat........ 19 7
Svineked, magert ..... 20 7
Eever. v v. v wq i wn a6 ¢ 20 5 ¥
Hyeerte: . v o 5 0 i in s 17 12
sild { fersk .......... 15 9
FAgEt . cucvaoiaa 21 8
Al covs i v e 16 18
Torsk eller Radspette . 18 1 AF 100 g. raa Fisk kan
man kun regne, at ca.
8 g. ZEggehv. og 05 g.
Fedt kommer til Nytte.
I sod. i 3 3 5
M=lk 1 skummet..... 3 5
l Kerne- ...... 3 0,5 45
Smer og Margarine ... 1 84
Hvide .... 13
Hensemg § Blomme .. 16 32
l hele Egget 6 g 4,1 g. beregnet f.etEgpaa 50 g.
Hvedemel............ 11 1,5 T4
Havremel eller Gryn.. 14 6 70
BYSRIVHL: « co veivninazisnne 8 2 72
Rismel eller Gryn.... 7 0,5 79
_Rugbmdj groft. ... ; 6.0 l 48
| sigtet...... 6 1 50
Franskbrad . .......... 7 0,5 57
Arter, gule....cio0 o 21 2 55
Kattofler ..: .- vevia va va s 1, 0,1 20
Guleraider f raa..... 0, 10 frigeligt Sukker, der ud-
| kogte ... 0,8 3 | trkkes ved Kogning.
Kaal J T8 i, 1,8 0, 6 [Geelder omtrentlig for
| kogt.......... 0,8 0,1 0, |\ alle Grentsager.
/Zbler, Peerer ........ 0,4 12 Gelder omtrentlig for de
fleste Frugrer.
Bananer ............. 15 0,6 23
ROSIGEr v yaseds 2 0,5 60
SVEASKET' < vocerernivorea e 2 45
Mandler og alle Nodder | 15—24 55 10 Udnyttes meget ufuld-
komment.
Sukker ......i0. 3 5w 99
Hvidtel ... ........... 4 2% Alkohol.
Bajersk @1........... 6 4°/ Alkohol.

Hvilke—af-disse Reekker indeliolder ensfarvede Pletter?

Paavis de Pletter, der er rede eller rodlige.

Paavis de Pletter, der er gronne eller gronlige.
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Liste over nadvendige Apparater og Reagenser m. m., med Forbi-
gaaelse af saadanne, som altid maa antages at forefindes. Alle her n®vnte Ting
bringes i Handelen af H. Struers Laboratorium.

Mikroskop med Forsterrelse indtil 600 Gange.
Mappe med farvede mikroskopiske Praparater.
Dissektionsbestik.

Kalihydrat — concentreret Oplosning.
Druesukker, Stivelse, Dekstrin.

Jod i Jodkalium.

Pepsin — Armour.

Saltsyre — 2% Oplasning.

Fibrin i Kloroformvand (holdbart ca. 1 Aar).
Aggehviderar.

(Termostat.)

Apparat til Hjezrteklapforsog.

Stativ med Klemmer til dette og andre Forseg.
Kredslabsmodel.

Urinstof.

Lungemodel.

Spirometer, med Slange, Mundstykke og Forbindelsesrar.
Luftanalyseapparat, Pyrogallol, Kalihydrat.
Respirationsventiler med Slanger og Mundstykke.
Kultveilteudviklingsapparat.

Maalerar til Luftarter.

Bromlud (holdbar ca. | Maaned).
Leegetermometer.

Holder til Froer og Frepreparater,
Induktionsapparat.

Konkavlinser med Breendvidder 1, '/» og /s m.
Farveskiver til Farveblanding.



