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V O O R I N  E R I C  H T .  

Dc volgende bladzijden bevallen zooveel Physiologie als voldoende 

geacht kan worden om het goed recht der Gymnastiek te bepleiten als 

hulpmiddel bij de physieke opvoeding onzer kinderen en om critiek te 

kunnen oefenen op de methoden van het Gymnast lek-onderwijs. De phy-

siologisehe wetten toch vormen den eenigen vasten grondslag, waarop 

eene rationeele onderwijs-methode gebouwd kan worden. 

De slotsom omtrent dc keuze der oefeningen, zooals zij in het laatste 

Hoofdstuk wordt uiteengezet, is in hoofdzaak die van Dr. FERNANJI 

LAGRANGE, van 7()ten ik m dit hoofdstuk sommige beschouwingen woor­

delijk heb overgenomen. 

De gevolgtrekking, dat voor den kinderleeftijd de oefeningen aan de 

toestellen in talgemeen niet zijn goed te keuren—-hoewel tegenwoordig 

in de praktijk vrij algemeen gehuldigd — vindt echter nog bij ver­

scheidene gymnast lek-on derwijzers bestrijding. Deze komt voor een ge­

deelte voort uit vrees voor eentonigheid en verveling bij het onderwijs — 

voorzeker eene met gering te achten bedenking. Vooreerst evemvel is 

het de vraag, of het onderwijs zonder toestellen inderdaad eentonig en 

vervelend behoeft te zijn, en ten andere — last not least — moet voor 



cenc op phyyiologischc gronden steunende juiste gevolgtrekking elke 

andere overweging zwichten, fn deze aangelegenheid moet aan de phy­

sio logen en de medici het laatste woerd blijven. 

In de Verslagen der gymnastiek-examens is er meer dan eenmaal op 

gewezen, dat de krachten der candidaten veelal te kort schoten, wan­

neer zij hunne kennis van anatomie en physiologic op de gymnastiek 

moesten toepassen. Ik zou mij verheugen, als zij, die zich voor het 

examen voorbereiden, in de volgende bladen het een en ander van de 

gewenschte toepassing mochten vinden; mijn boekje zon dan m eene 

gevoelde behoefte voorzien. 

Nu zich het verblijdend verschijnsel voordoet, dat de Gymnastiek 

beoefend wordt door tal van onderwijzers, wier ontwikkeling hen tn 

staat stelt eene uiteenzetting van de belangrijkste physiologische vraag­

stukken te begrijpen, schijnt het mij van groot belang te zijn, vooral 

op de physiologic klem te leggen. Zelfs schijnen mij de physiologische 

argumenten voor de hygieiitische beteckcnis der Gymnastiek nóg klem­

mender te zijn dan het geliefkoosde voorbeeld der bewoners van oud-

Griekeniand. Daarom heb ik de Grieken voor ditmaal in hun schim­

men rijk gelaten en, alleen voor de verandering, den geest van een ouden 

Romein opgeroepen om ons allen op het hart te drukken, 

d a t  G e z o n d h e i d  e e n  g r o o t e  s c h a t  i s .  

DEVKNTER, 24 September iSyo.  LK ROY. 
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I N L  E 1  D l  N U .  

1. Elk „volwassen" dier heeft zijne geschiedenis: iiel is langzamerhand 

geworden, wat het is. 

Het oude, volwassen Hoen heeft zich ontwikkeld uit het jonge, kleine 

„kuiken", waarin, toen het uit de omhulsels te voorschijn kwam, reeds de 

meeste trekken van den ouden vogel kenbaar waren. 

De jonge Kikvorsch, die zoo pas de eihulsels verlaten heeft, is daaren­

tegen voor den oningewijde onkenbaar ; eerst later ontmaskert deze larve 
[larva „masker") zich langzamerhand als kikvorsch. De kikvorsch door­

loopt, zooals het heet, eene gedaanteverwisseling ( - metamorphose). 

Ook de Vogel doorloopt eene „gedaanteverwisseling", namelijk binnen 

de eihulsels, gedurende het tijdperk der b roe ding. liet dierlijk wezen, 

aan het einde van den eersten broeddag in de schaal van het hoenderei 

besloten, is de larve, d. i, het „masker" van den lateren vogel, in 

d e n z e l f d e n  z i n  a l s  d e  z o o g e n o e m d e  „ d o n d e r p a d "  d e  l a r v e  v a n  d e n  k i k ­

vorsch is. 

Wat meer zegt, reeds vóór de bebroeding bevat het ei den aanleg van 

een dierlijk wezen, welke aanleg of kiem weder hare geschiedenis heeft 

en hare ontwikkeling in het lichaam van het moederdier doorloopen heeft. 

Aldus achteruilgn.ïiidc, vinden wij dei. eigenlijken oorsprong van het dierlijk 

wezen binnen in eene soort van blaasje, dat met vele andere deel uitmaakt 

van den zoogenoemden tilerslok (-- ovarium). 

In bovengenoemd blaasje, draaf' uh blaasje ') goheeten, ontstaat een 

') Reitiici' tic (iniaj (16^1- 16731, gvnceshtx'r Ie Delft, iu-t'll zich in zijn kort 

icu-n heroenul gemaakt door zijne belangrijke ontdekkingen op het gebied der ontleed-
kunde en der levensleer. 

I K ROV , \ iltllin'kcnni.\ iUJH den gCZOUtietl Vh'HSi ll. 1 



kleiner blaasje, nl, de ei„cel". Zoodra deze een zekeren trap van ontwik­

keling bereikt heeft, ontsnapt zij uit het, inmiddels nabij de oppervlakte 

van het ovarium gekomen, grootere blaasje, in den wand van het ovarium 

een litteeken van hel ontstane scheurtje achterlatende. 

Ook het vrouwelijk Zoogdier bezit een ovarium, in welks wand 

sch e u r t j e s  o n t s t a a n ,  d o o r  w e l k e  e i c e l l e n  o n t s n a p p e n  ( v g l .  f i g .  i ) .  

„Kik leveml « czen doorloopt gedurende zijn leven eene reeks van veranderingen 

in vorm en bouw. Deze veranderingen kunnen. in haar meest volmaakten vorm . 

beschouwd worden een vormen-cyclus samen te stellen, die met de eicel begint 

en weder met de eicel eindigt." (/)/. Foster.) 

De kikvorsch doorloopt nog een gedeelte zijner metamorphose buiten 

de eihtilsels en buiten het lichaam der moeder; de vogel doorloopt haat 

gedeeltelijk wel buiten hel 

moeder-lichaam, doch b i n-

nen de eihulsels; het 

Zoogdier doorloopt zijne ge 

heele gedaanteverwisseling 

binnen het lichaam van het 

tnoeilerdier(<7///vjv). Wordt 

het „geboren", dan heeft 

het reeds deti vorm van 

het volwassen dier. Zoo is 

het óók met den Mensch. 

2 .  D e  e i c e l  v a n  h e t  

Zoogdier is een bl a a s je van gemiddeld 0,2 mM. middellijn, binnen welks 

wand men den zoogenoemden dojer: eene fijn-gekorrelde massa, waar­

neemt, waartusschen een groot aantal kleine bolletjes, de zoogenoemde 

„dojerkogeltjes". liovendien bevindt z.i< h in ile korrelige massa een duidelijk 

begrensd, ongeveer kogelvormig lichaampje, <le kern geheeten. 

Nadat de eicel aan het bevruchtingsproces onderworpen is geweest, 

ondergaat zij eene zoogenoemde „re 1 dee I i n g", eene soort van splijting, 

•) l ' ig. t. I 'oorsnede van den eierstok (oviiriuin) eener Kal I  = Omhulsel eti 

' .riie rand; i '  — plaats \an aantu' liting; 2 — vaten on bindweefsel bevallend gedeelle; 

ï „parenehyin"-weefsel der scliorslaag; 4 • ' bhtedvalen ; 5 • jonge (rrtraj .u/u' 

„folltkels" of blaasjes; 6 = oudere en grootere id.; 7 .  S .  9 =. nog verdei' ontwikkelde 

follikels, waarin de eicel te zien is; 91 = follikel zonder eiecl; 10— „geel lichaam", 

eene door eelwoekering in den ledigen follikel ontstane gele massa, die later weder 

verdwijnt (atropliieert) en alleen een litteeken acblerlaai. 

l 'ig. t lJ. 

. f "3! ..~ 

a  
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waardoor twee blaasjes, a. h, w. twee „dochtei^cellen ontstaan, elk vrij 

wel gelijk aan de oorspronkelijke ,,inoeder"cel, hoewel dc eene een weinig 

grooter en doorschijnender is dan de andere. Kik van deze splijt zich 

vervolgens nogmaals op dezelfde wijze; en dit herhaalt zich eenige malen 

in dezer voege, dat de splijtingscellen, die vau het eerstgevormde, grootere 

splijtingsproduct afkomstig zijn, alle een weinig grooter zijn dan die, 

welke van het andere afkomstig zijn. 

Klke pas gevormde „dochter'Vcl wordt dus op hare beurt „moeder'Vel: 

en dit procos van groei en vermenigvuldiging is kenschetsend voor 

het leven van de eicel en hare afstammelingen. 

Vertoonen reeds de beide eerstgevormde dochtercellen der eicel onderling 

eenig verschil in grootte, vorm en houw, - naar mate de celvermenigvul-

diging voortschrijdt, neemt de verscheidenheid onder de cellen toe. in 

eene zekere, reeds vroeg ingetreden periode vertoonen zich onder de dan 

reeds talrijke cellen van hel wordende Zoogdier een tweetal groepen, in 

twee lagen [ecfo- of buitenste en endo-blast of binnenste blad) boven 

elkadr gelegen, die in belangrijkheid bovenaan staan, omdat meer bijzonder 

uit deze twee lagen het Zoogdier •lichaam zich trapsgewijs ontwikkelt. Nog 

een weinig later hebben zich uit deze twee lagen vier lagen ontwikkeld, 

die den naam van kiembladen dragen. 

De cellen, die de kiembladen samenstellen, verschillen onderling 

in vorm en vooral in levensverrichtingen. Elk dezer kiem­

bladen geeft namelijk aan zeer verschillende orgaanstelsels het aanzijn. 

De ééne eicel is dus de moeder geweest van een aantal dochtercellen, 

verschillend in vorm en verschillend in levensverrichting; de levenswerk­

zaamheid is niet alleen van ééne cel op vele cellen overgedragen, maar 

daarbij hebben de cellen zich „gedifferentieerd", dat wil zeggen, dat 

aan de eene cellengroep deze vorm , aan dc andere cellengroep gene 

v o r m  d e r  l e v e n s w e r k z a a m h e i d  e i g e n  w o r d t :  e r  h e e f t  „ V O n l e c l i l l g  V i l l i  

arbeid" pl aa t s ge h a d. 

Kene groep van cellen, die in vorm en Itvenswerkzaamheid met elkander 

overeenkomen, noemt men in de kunstspraak een weefsel. De vier 

bovengenoemde kiembladen zijn de primitieve weefsels van het lichaam 

der Zoogdieren. Hunne cellen gaan voort met zich te „differentieeren"; 

m. a. w. de arbeid in de cellen-maatschappij wordt gaandeweg meer vei 

deeld en het aantal weefsels neemt dienovereenkomstig toe. /,00 ontstaan 

eindelijk uit hel buitenste der vier kiembladen of hel oorspronkelijke ecto 

Mast: o. a. hel zenuwstelsel en de opperhuid met hare aanhangselen; uil hel 

binnenste: o. a. de binnenbekleeding van het darmkanaal en van zijne 

k l i e r e n ;  u i t  d e  b e i d e  m i d d e l s t e :  o .  a .  h e l  s p i e r s t e l s e l ,  d n t  a a n  o n z e n  w i l  

onderworpen is; terwijl zich uil sommige, door deze kiembladen losge 
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laten en zich, tusschen lien door, naar elders verplaatsende „zwerfoellen", 

o. a. de steunweefsels, als beenderen en bindweefsel , en ook het bloed 

ontwikkelen. (//er/w/.t;.) 

Zoo ontstaat dan uit een eenvoudig begin het geheele ingewikkelde 

samenstel van onderdeden , dat wij in het dierlijk en het menschelijk 

l i c h a a m  w a a r n e m e n .  E l k  v a n  h e n  v e r v u l t  z i j n e  b i j z o n d e r e  t a a k  a l s  w e r k ­

tuig (= orgaan) in den dienst van het geheel. Naar deze werktuigen 

of organen heeten mensch en dier bewerktuigde georganiseerde) 

wezens of organ ismen. 

Wanneer men te midden van de groote vorm-vetscheidenheid, die 

de cellen der dierlijke weefsels aanbieden, het algemeene van het bij­

z o n d e r e ,  d .  i .  a l  w a t  a a n  a l l e  v a n  d a t g e n e ,  w a t  s l e c h t s  a a n  e n k e l e  

eigen is, scheidt, — dan herkent men in de reeds bij de eicel ge­

noemde korrelige zelfstandigheid het algemeene bestanddeel der cellen, 

uit hetwelk en door hetwelk al het overige, nl. het bijzondere, is en wordt. 

Aan dit lichaam, het eigenlijke tooneel der levenswerkzaamheid, als het 

ware de drager van het leven, geeft men den naam van protopliisnia. 
De schijnbaar vormlooze massa, die protoplasma heet, blijkt, bij nader 

onderzoek, geen „zelfstandigheid" of „stof" te zijn in den zin, zooals men 

van papier, van metaal of van caoutchouc als van „stoffen" spreekt. De 

protoplasma-massa is veeleer een levend wezen, „een" proloplasl, 

waar/« „zelfstandigheden" of „stoffen" van verschillenden aard en van eene 

zekere scheikundige samenstelling gevonden worden. 

Volgens deze voorstelling is het dierlijk lichaam cene maatschappij of 

samenleving, tusschen welker leden: tic protoplasten, de arbeid verdeeld 

is; — een organisme van hoogere rangorde, samengesteld uit organismen 

van lageren rang. 

4. De microscopist neemt in de protoplasten bewegingen waar van de 

in hun lichaam verspreide korrels; terwijl ook gedeelten der protoplasma-

massa van vorm en afmetingen blijken te veranderen, hier zich splitsende 

en elders weêr met elkander versmeltende. 

De genoemde protoplasma-beweging heeft alleen onder zekere omstan­

d i g h e d e n  p l a a t s :  z i j  i s  a f h a n k e l i j k  v a n  t e m p e r a t u u r ,  w a t e r g e h a l t e ,  

a a n w e z i g h e i d  v a n  z u u r s t o f  e n  o o k  v a n  d e  s c h e i k u n d i g e  g e s t e l d ­

h e i d  d e r  o m r i n g e n d e  m i d d e l s t o f .  

De bewegingsverschijnselen worden nimmer waargenomen beneden eene 

zekere mininuini , zoo min ds boven eene zekere inaximum-temperatuur. 

Tusschen deze beide uitersten is de beweging bij eene zekere, voor elke 

protoplasma-soort standvastige, temperatuur het levendigst, om deze reden 

de optimum temperatuur geheeten [optimum rr best). 



Evenzoo is er voor de protoplasma-beweging ook een optimum-water-

gehalte, een optimum-zunrstofgehalte, enz. 

Plaatst men de cellen met haar protoplasma-inhoud in eene middelstof, 

die in 't geheel geen zuurstof bevat, dan wordt de beweging gaandeweg 

trager en houdt na een betrekkelijk kort tijdsverloop geheel op. Voert 

men hierna onmiddellijk zuurstof aan de middelstof toe, dan is er kans, 

dat de bewegingen op nieuw beginnen. 

De in de omringende middelstof aanwezige zuurstof wordt door de 

protoplasten verbruikt. Hier staat tegenover, dat zij zelve koolzuur 

(r= kooldioxyde) voortbrengen en uit hun lichaam verwijderen. 

Dat de samenstelling der omringende middelstof invloed op de proto­

plasten heeft, blijkt duidelijk, wanneer men cr een stroom van koolzuur 

of van aether- of chloroform-damp doorheen leidt. De bewegingen houden 

dan spoedig op, en alleen door de omgeving goed te „ventileeren" met 

zuivere lucht is er kans, dat de schadelijke werking wordt opgeheven. 

Zijn de storende invloeden van dien aard geweest, dat de bewegings­

t o e s t a n d  z i c h  n i e t  m e e r  l a a t  h e r s t e l l e n  ,  d a n  g a a n  d e  p r o t o p l a s t e n  h u n  

ondergang te gemoet. Deze ondergang begint met eene troebeling, verstij-

ving en samenschrompeling en eindigt met ontbinding en de vorming van 

stinkende ontledingsproducten. 

5. De tegenstelling Uissrhen het beweeglijke, zich in zijn uiterlijk 

voorkomen min of meer gelijkblijvend protoplasma en het beweginglooze 

en daarmede ten ondergang voorbereide protoplasma doet het eerste als 

een levend wezen, het tweede als do ode materie beschouwen. 

Laat men een zwakken electrischen stroom door een protoplast gaan, 

dan kan het gebeuren, dat sommige deelen tot balletjes en klompjes 

ineenkrimpen. Soortgelijke veranderingen in den toestand der levende 

protoplasten kunnen door scheikundige werkingen en door mechanische 

drukking worden opgewekt. 

De eigenschap, dat een levende protoplast, onder den invloed van 

gewijzigde uitwendige omstandigheden, zijn toestand, zijn gedrag, mede 

kan wijzigen, draagt den naam van prikkelbaarheid irrilabilileit 

of excitabiliteil). De genoemde invloeden zelve werken dan als zooge­

n o e m d e  p r i k k e l s .  

De „prikkelbaarheid" der protoplasten uit zich op zeer verschillende wijzen, 

en naar gelang hiervan is ook hunne levenswerkzaamheid of het aandeel, 

dat zij in den gezamenlijken arbeid van het geheel hebben, verschillend. 

(1. Iloe verschillend de levenswerkzaamheid der verschillende proto­

plasten moge zijn, /.ij komen allen hierin overeen, dat elke vorm van 

levenswerkzaamheid gepaard gaat met gewichts-, d. i. met stof-verlies. 
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slof-verlies, (lal aan al wal leeft gemeen is, bestaal in de ver­

wijdering van hel koolzuur, dat in het lichaam van alle protoplasten 

gevormd wordt. Wel nemen zij een ander gas, nl. zuurstof uit de om­

geving op; doch in 'i algemeen wordt een kleiner gewicht aan zuurslot 

opgenomen dan aan koolzuur wordt verwijderd. Hel is aan deze nooii 

afgebroken gaswisseling, waarhij zuurstof wordt opgenomen, koolzuur ver­

wijderd, dal men den naam van ademhaling { . respiratie) geeft. 

Niettegenstaande door haar hel levende lichaam aan eene soort van 

slooping is blootgesteld, is zij hel kenschetsende levensproces bij uit­

nemendheid. 

7. Als het waar is, dat hel ademhalingsproces het lichaam sloopt, dan 

moeten er verrichtingen van wederopbouw naast staan, of hel levende 

lichaam zou in korten tijd te gronde gericht worden. Het zijn deze 

l a a t s t e  l e v e n s p r o c e s s e n ,  d i e  m e n  s a m e n v a t  o n d e r  d e n  n a a m  v a n  v o e d i n g  

(— nu tri tie). 

De protoplasten verkeeren dus gedurende hun leven in een zeker anta­

gonisme van worden en vergaan: ademhalings- en voedingsproces houden 

elkaar in evenwicht. Daarvoor is het noodig, dat voortdurend gezorgd 

worde voor den aanvoer van voedingsstof en voor den afvoer van 

ilc ontledingsproduclen der voeding, zoowel als voor den aanvoer van 

zuurstof en den afvoer van koolzuur. 

Met dezen tweeledigen aan- en afvoer is in ons lichaam hel bloed belast, 

dat dus in dienst staat zoowel van de ademhaling als van de voeding. 

Het bloed kan deze taal; alleen dan naar behooren vervullen, als het 

in voortdurende beweging gehouden wordt, waartoe een afzonderlijk stel 

v a n  w e r k t u i g e n  ( o r g a a n s t e l s e l )  a a n w e z i g  i s ,  n l .  h e t  b l o e d v a a t s t e l s e l .  

De dampkring levert de noodige zuurstof en neemt hel in het lichaam 

gevormde koolzuur op; de bemiddeling tusschen bloed en dampkring komt 

t o t  s t a n d  d o o r  d e  l o n g e n .  

\ oorts wordt door het bloed , ten behoeve van de protoplasten, de aan-

en afvoer in het voedingsproces geregeld, waartoe het bestanddeelen 

o p n e e m t ,  d i e  i n  e e n  a f z o n d e r l i j k  o r g a a n s t e l s e l ,  n l .  d e  s p i j s v e r t e r i n g s ­

organen, bereid worden, terwijl de afvoer van als het ware afgewerkte 

stoffen tot stand komt door tusscbenkomst van nog een ander orgaanstelsel 

e n  w e l  d e  u i t s c h e  i  d i  n g s -  ( r z  e x c r e t i e )  o r g a n e n .  

S. De lucht, die de voor de ademhaling noodige zuurstof bevat, omringt 

ons van alle kanten; niet alzoo de spijzen en dranken, die de voor de 

voeding noodige hestanddee'cn bevatten. Om deze laatste machtig te 

worden, moet het dier ook de mensch zich met zijne omgeving 

MI zekere gewilde betrekking kunnen stellen; het moet het vermogen van 



locomptie bezitten, d. i. het vermogen om zich te midden van zijne 

omgeving te verplaatsen. Aan dezen eiseh is voldaan door een afzonderlijk 

o r g a a n s t e l s e l :  d e  l o c o m o t i e - o r ' g a n e n .  

Kindelijk, ais hoogste openbaring der dierlijke bewerktuiging, bezitten 

de leden der hoogere dierenwereld een orgaanstelsel , dat vooreerst de 

verschillend georganiseerde protoplasten aaneenschakelt en met elkander 

in verband brengt en vervolgens, als instrument van het denken, den 

hoogsten vorm eener betrekking tusschen het dier en zijne omgeving ver­

tegenwoordigt. 

Het dierlijk lichaam is volgens het voorgaande een samenstel van 

elementair-organismen, van eenvoudige levende wezens: de protoplasten; 

en het leven van het geheele organisme is de vereenigde levenswerkzaam­

heid van al zijne elementair-organismen. De wetenschap van dit leven 

maakt den inhoud uit der IMiysiolof?»*. 

D e  p h y s i o l o g i s c h e  g r o n d e i g e n s c h a p  v a n  a l l e  p r o t o p l a s t e n  

is hare pr ik keIbaurhei<1 of excitabiliteil. 

A l l e  l e v e n d e  | i r o t o p l a s t e n  v e r k e e r e n  i n  e e n  v o o r t d u r e n d e n  t o e s t a n d  v a n  

antagonisme tusschen ademhaling en voeding, vernietiging en herstel; 

verkeeren in één woord in voortdurende stofwisseling. 

Kene ongestoorde stofwisseling is mogelijk. doordien de protoplasten 

verschillende soorten van weefsels en organen vormen, die, deelende in 

de algemeene stofwisseling, elk eene bijzondere werkzaamheid ontwikkelen, 

die hun de beteekenis van een natuurkundig (mechanisch) of scheikundig 

(chemisch) apparaat geeft. 

Bovendien doorloopt het levend wezen „een vormen-cyclus (zie bl. 2), 

die rnet de eicel begint en weder met de eicel eindigt". 

Op grond van het voorgaande kan rnen de levensverrichtingen of functies 

van het volwassen dier verdeelen in de volgende primaire verrichtingen : 

A .  Conservatieve l e v e n s v e r r i c h t i n g e n ,  d i e  d e  i n s t a n d h o u d i n g  

v a n  h e t  i n d i v i d u  b e w e r k e n .  ( S t o f w i s s e l i n g . )  

t .  A  d  e  m  h  a  l i n g  o f  respiratie. 

2 .  V o e d i n g  o f  n u / r i t i f .  

H -  Reproductieve l e v e n s v e r r i c h t i n g e n ,  d i e  d e  i n s t a n d h o u d i n g  

d e r  s o o r t  b e w e r k e n .  ( V o o r t p l a n t i n g . )  

In dienst van de vorige staan de volgende secundaire functies, waar­

mede bijzondere organen of org aan stelsels heiast zijn: 

\. Animale v e r r i c h t i n g e n :  d e  b e t r e k k i n g s v e r r i c h t i n g e n ,  

waardoor de onderdeelen van het lichaam onderling en met de 

buitenwereld in betrekking gesteld worden, uitsluitend eigen 

aan het dier. 



15. Vegetatie','e verrichtingen, ilie in dienst staan van de stofwisseling 

en de voortplanting, verschijnselen, die aan Plant en Dier gemeen zijn. 

1. Kespiratorische of ademhalingsverrichtingen. 

a. A d e m h a l i n g  o f  Respiratie, d. i. het opnemen van /imr-

>tof uit den dampkring en de uitscheiding tier ademhalings-

producten in den dampkring. 

b. H l o e d s o m l o o p  o f  Circulatie, d. i. de verspreiding der 

zuurstof in en de afvoer der gevormde ademhalingsproducten 

uit de verschillende lichaamsdeelen. 

2. Nutritieve of voedingsverrichtingen. 

a. S p i j s v e r t e r i n g  o f  Digestie, d. i. de bereiding van voor 

het lichaam bruikbare bestanddeelen uit spijzen en dranken. 

b. H l o e d s o m l o o p  o f  Circulatie, d. i. de verspreiding der 

voedingsstoffen naar en de afvoer der ontledingsproducten 

uit de verschillende weefsels. 

( '  i t s c h e i d i n g  o f  Excretie, waardoor de verwijdering van 

ontledingsproducten der voeding uit het bloed en uil liet 

lichaam tot stand komt. 

Generatieve verrichtingen, die in dienst staan van het proces 

der vermenigvuldiging. 

10. De protoplasten of cellen, welker levenswerkzaamheid •"i<'h in al 

deze verrichtingen of function openbaart, kunnen naar deze verrichtingen 

aldus verdeeld worden: 

i0. Zenuwcellen; cellen voor de betrekkingsverrichtingen. 

2°. Steuncellen, die; i" het gedeelte van het locomotie-apparaat 

samenstellen, dat den naam draagt van skelet of ge raam Ie, bestaande uil 

been, kraakbeen en banden , en ^ alle zoogenoemd bindweefsel samen­

stellen, dal in den vorm van „vliezen", tusschen en om alle deelen wordt 

aangetroffen. 

3°. Rewegi ngsc. ellen of spiercvWtn, die een ander gedeelte van 

hel locomotie-apparaat, nl. hel spierstelsel vormen en bovendien deel­

nemen aan de vorming van sommige inwendige organen, rlie hierdoor 

mede een zeker bewegingsvermogen verkrijgen, 

l". Dekcellen of epithecl' v\\vn, die, zooals de huid, eene bedek­

kende laag vormen voor de vrije buiten- eii binnenvlakten van het lichaam. 

50- Ademhalings of respiratier^Wm, dal zijn de roode bloed­

lichaampjes, de dragers der zuurstof. 

(>". A I s i h e i d i ng s- (sir/rtie) cA klier ellen, waarin bijzondere schei­

kundige verbindingen gevormd worden, die vervolgens uil de cel worden 

„afgescheiden" (= gesareteerd). 
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7°. Vrije of zwei frellen, <lai /ijn cellen, die zich door het lichaam 

heen verplaatsen. 

S®. Vo or tp 1 a n t i ngscel 1 e n ; de eicellen. 

11. Het microscopisch onderzoek leert, dat do protoplasten in 't alge­

meen uit een net- of vlechtwerk van vezels bestaan, welks mazen gevuld 

zijn met een fijn-korrelig, overigens schijnbaar homogeen, taai-vloeibaar, 

slijmerig lichaam. Zij zijn meerendeels door een dunnen, „vliezigen" wand, 

den cel wand, omsloten, die zelf een afscheidings-product der levende 

massa is. Zoo bevat het lichaam van een volwassen levend zoogdier nog 

een aantal andere deelen, die wel producten zijn der levenswerkzaamheid, 

doch zelve niet met leven begaafd zijn. Vandaar dat al aanstonds onder­

scheid dient gemaakt te worden tusschen de levende deelen en dezulke, 

die alleen aan het leven van andere deelen hun ontstaan te danken hebben, 

zonder zelve medé te leven. M. a. w., in wetenschappelijke beeldspraak: 

men moet de georganiseerde bestanddeelen van het lichaam onder­

scheiden van de bloot organische bestanddeelen, dat zijn de leven-

looze producten der eerstgenoemde. 

Twijfelachtig is in sommige gevallen de plaats, die in dit opzicht dc 

tussche n c els tof inneemt, d. i. de zelfstandigheid, die dc tot een weefsel 

vereenigde cellen aan elkander verbindt en die in sommige weefsels eene 

zoodanige ontwikkeling heeft verkregen, dat zij de hoofdmassa van het 

weefsel vormt, waarin dc cellen verspreid liggen. 

bloole vcrceniging van /dlstamli^ levende cellen /onder vaste verbinding 

van allen met elkaar is geen weefsel. Kerst wanneer gelijksoortige, door cel-

deeling ontstane celgmepen bijeengehouden worden door „tnsschencelstof", of, 

door eene tweede groep van cellen, tusschen hen eene regelmatige ligging ver­

kregen is, kan de gemcenscliappelijke verrichting 'functie, der eellen-vereeniging 

tot stand komen, die haar liet karakter van een individu der tweede orde of 

van een v. eef el in physiologischen zin verleent." {Pre-.er.) 

Voorbeelden van weefsels zijn: het spierweefsel, dat uit bcwegings-

of spiercellen bestaat; bindweefsel, dat uit s/cutKellen is samenge­

steld, enz. 

Icrwijl de cellen door samenvoeging weefsels vormen, wordt door 

eene vereeniging van weefsels een orgaan samengesteld en door eene 

v e r e e n i g i n g  v a n  o r g a n e n  e e n  o r g a u i i s t o l M ; ! .  Z o o  i s  h e t  b l o e d v a t e n ­

stelsel een orgaanstelsel, waarvan het hart een der organen is, dal op 

zijne beurt uit weefsels, als spier- en bindweefsel, is samengesteld. 

Al het voorgaande in een beeld samenvattende, kan de inrichting van 

het geheele lichaam bij die van een leger vergeleken worden. Van dii 

leger is elke cel een soldaat, eeii weefsel een bataillon, een orgaan eene 

«•ompagnie, een orgaanstclsel een regiment; het centrale zenuwstelsel is het 
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hoofdkwartier cn <lc veld-telegraaf, cn het voedings-en circulatic stelsel ver 

tegenwoordigt de intendance. De verliezen, die het leger lijdt, worden 

hersteld door recruten, die in het kamp geboren worden; en het leven 

van het individu is een veldtocht, gedurende een aantal jaren wél vol-

hracht, doch die eindelijk met eene totale nederlaag eindigt. 

He kracht van het leger op een gegeven oogenblik hangt af van den 

gezondheidstoestand der soldaten en van de mate van volkomenheid van 

legerinrichting en legerbestuur. Hoe beter de samenwerking der onder­

deden is en hoe sneller en volkomener de bevelen van het legerbestuur 

kunnen worden ten uitvoer gebracht, met des te grooter kans op slagen 

zal «Ie strijd tegen vijandelijke machten worden volgehouden. 



A  F  D E  K L  O  G  l .  

A. H !•: r H K K K I N Ci S V K K H I C II T 1 N C. K N. 

E E R S T E  H O O F D S T U K .  

Do Stenntoestel en de Bewegiugsorgiinen. 
t 

(AIjfemeen Overzicht.) 

I'i. Met orgaanstelsel, dat meer dan andere den lichaamsvorm bepaalt, 

is de locomotie-toestel. De uitwendige, hoofdzakelijk door zoogenoemde 

„weeke" deelen bepaalde vorm wordt in hoofdtrekken teruggevonden in 

de inwendig gelegen vaste deelen , die het geraamte of skelcl samenstellen. 

l i e t  s k e l e t  b e s t a a t  u i t  b e e n d e r e n ,  k r a a k b e e n d e r e n  e n  b a n d e n .  

Kik dezer samenstellende deelen vertegenwoordigt eene bijzondere soort 

van „steun"weefsel, uit zoo velerlei ,,steun"cellen of protoplasten ontstaan. 

Zoowel het been- en het kraakbeenweefsel als het weefsel der eigenlijke 

banden wordt onder den algerneenen naam van bindweefsel samenge­

vat. Het eigenaardige dezer „bindweefsels" bestaat hierin, dat zij slechts 

uit een klein getal cellen bestaan, terwijl de tusschencelstof geheel 

op den voorgrond treedt, en wel meer, naarmate het weefsel ouder is. 

E>. Zaagt men verschillende heenderen door, dan blijkt het been­

weefsel op de eene plaats eene vaste, samenhangende, compacte massa te 

vormen, terwijl het elders meer sponsachtig van bouw is. De microscopische 

waarneming leert echter, dat de fijnere structuur van beider zelfstandigheid 

in hoofdzaak dezelfde is. De figuurtjes, die men op eene doorsnede (Vgl. 

3—5) waarneemt, doen aan spinnetjes denken, welker pootjes of uit-

loopertjes in elkander overgaan. In werkelijkheid zijn het door fijne 

kanaaltjes communiceereiide holten, te midden van de eigenlijke harde 

massa. In elk dezer holten bevindt zich, althans hij jonge individu's, de 

eigenlijke „steimcel", in dit geval de heencel, waaraan de overige massa: 
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v-BhL' 

ïïw<?) 
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<ie harde „tusschencel-

stof', hiuir ontstaan te 

danken heeft. Deze cel 

zendt in elk der met 

dc holte verbonden 

kanaaltjes een takje. 

Later gaan vele cellen 

te gronde en zijn de 

holten slechts met hare 

lUz' 

Ep 

. Ep 

//« 
/in 

• Sc hl) 

y.'l' 
• Mh 
Vlr 

Dh 

A  fis 

Snij 

Kl> 
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overblijfselen en met gas 

gevuld. 

In het compacte been­

weefsel vertoont de tusschen-

celstof eene teekening, 

bestaande in concentrische 

ringen, rondom kanalen, 

die, in de lange of pijp-

beenderen, overlangs door 

het been loopen en met eénc 

of meer aan de oppervlakte 

van het been gelegen ope­

ningen („voedings"gaten) in 

verbinding staan. Deze 

kanalen dragen den 

n a a m  v a n  H a v e r s -

Ui sche kanalen, doch 

zouden ook v a a t-

kanalen genoemd 

A' — neusbeen ; O — oogkas; /^7•/ ,  

f 12J zz de twaalf 
•  I le l  skelet  van f len Mensel i .  / /^'rr hersenkas;  
bovenkaak; ('/ '/• —diKlcrkn.ik ; //iv (7) == de zeven halswervels; Rw 

1 iij^wei v els; /.;<•. 5) rr de vijf lenflenwervels; //. '^ (5) = de v ijf tol één stuk vergroeide 
lieiliglieenwervek; // =: l)f)rsllH*en ; /\' '7 4- 5; = ribben; Slh sleutelbeen; Sb — 
-« lionderblad ; ~ r;i\ t nbcl<siiit • !ick^cl : Oab -- opprrannbeen ; A/' =r ellepijp; Sph rz. 

pajil. b«Tii; //;«• =: !iandwortelI.«.-enderen '"twee rijeny*, Mh = mid<leiliandsbeenderen ; l 'k 
. vinjMTkoot jf-; ///•/• Iwnpbeen ; /th xr /.ilheen; Sch =: sebaainbeen ; /)b «lijberii; 

Kn - knicsehijf; hb — kuitbeen: Snb scheenbeen; Vw — voelworlelbeenderen; 
M'. rz iTiiddelvoetsbeenderen; \'k ~ \ inger kootje--. 
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kunnen worden , daar /ij de dragers van bloedvaten zijn. De fijne kanaaltjes 

der celholten in het been staan met deze vaatkanalen in verbinding , zoo­

dat de vloeistof, die in de vaatkanalen buiten den vaatwand treedt, zich 

door deze talrijke „sa pk a naa 11 j c s" door de geheele massa van het been 

kan verspreiden. 

De tusschencelstoi van het beenweefsel heelt hare hardheid te danken 

'• iR- 3 ')• 1'ig. 4 2). 

aan de kalkzouten, die zij bevat, doch die als zoodanig niet zijn waar 

te nemen. 

Hoewel de concentrische laagjes of plaatjes (— lamelleiC) beensLof oogen-

Fiü ;!)- schijnlijk eene homogene massa zijn, bestaan 

zij inderdaad uit evenwijdig naast elkaar 

gelegen vezels; in dit opzicht komt de tus-

schencelstof van het been met die der meeste 

andere bindweefsels overeen. 

De „lange" beenderen, zooals de meeste 

i van het skelet onzer ledematen, bestaan 

: P aanvankelijk uit drie deelen: een hol mid­

delstuk (diaphysc) en twee s])ongieusgel)ou wdc 

eindstukken (epiphyse)i), die door middel 

van kraakbeen met het middelstuk verhon­

den zijn. 

De „korte" beenderen, zooals de handwortelbeenderen, bestaan van 

binnen uit sponsachtig beenweefsel. 

Bij embryo's en kinderen zijn de Uisschenniiniten van hel sponsachtig 

') I' iK- 3. Dwarse doorsnede door een pijpbeen, waarop de ten onreehte zooge­

noemde I)cen„liehaampjes", in werkelijklicid W^wholten, te /.ieii zijn, benevens de 

k'enlamellen en de vaatkanalen (vergroot), 

'l) ' ig- 4. Heen,,lieliaanipjes", eigenlijk holten, met de uilluopers; fijne „sap"-

kanaaltjes, die in liet llavers'seh fvaatjkatiaal lie uitmonden (vergr . 

l 'ig- 5 .  Overlangselie doorsnede vaneen pijpbeen, mei llavers'selie (\aal)kaiialen 

en beenjjlieliaainpjes'1 (vergr.). 
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beenweefsel en de holten der lange of pijpbeenderen met een rood been­

merg gevuld, dat bij volwassen individu's alleen nog in de kleinere 

beenderen, epiphysen, ribben, wervellichamen enz. gevonden wordt, 

terwijl bij hen de holten der pijpbeenderen met een geel beenmerg gevuld 

zijn. Met laatste bestaat hoofdzakelijk uit vetcelien en kan daarom 

vet merg genoemd worden. Het roode beenmerg, ook lymphoïde merg 

geheeten, bevat, behalve de ook hierin aanwezige vetcelien, nog verschil­

l e n d e  a n d e r e  c e l v o r m e n ,  o n d e r  w e l k e  é é n  v a n  h e t  a l l e r h o o g s t e  b e l a n g  i s ,  

daar het een overgangsvorm is, waaruit de zoo belangrijke roode bloed­

lichaampjes ontstaan. 

In hel roode of lymphoïde beenmerg worden roode bloed-

lic h a a m/>j e s gevormd. 

Het roode of lymphoïde beenmerg bevat talrijke vaten; onder deze-

zouden uok haarvaten en aders voorkomen met een buitengewoon dunnen 

of in 't geheel geen wand. 

De oppervlakte der beenderen is met eene bloedrijke huid bekleed, het 

zoogenoemde beenvlies (_ per lost), dat mede tot de bindweefsels be­

hoort en waarvan de tusschencelstof der buitenste laag eveneens een 

vezeligen bouw vertoont. De binnenste laag, die het been rechtstreeks 

bedekt, is week en bevat talrijke, zich vermenigvuldigende cellen, die 

als de been vormende cellen kunnen beschouwd worden. Vanhier gaat 

de dikte-groei der beenderen uit, die bij de „lange" beenderen gepaard 

gaat met het verdwijnen van een klein gedeelte der beenmassa, die de 

mergholte begrenst. 

De lengte-groei van zulk een been wordt veroorzaakt door beenvorming 

in het „kraakbeen" tusschen de epiphyse en de diaphyse. Heeft het been 

zijn normalen wasdom , dan verandert ten slotte al dit kraakbeen in been 

en er is later geen spoor meer te zien van de oorspronkelijke samen­

stelling uit drie deelen. 

Vóórdat het verbeeningsproc.es begint, bestaat een lang been uit eene 

samenhangende kraakbeenmassa. Het middelstuk of de diaphyse vertoont 

reeds lang vóór de geboorte de eerste beenvorming, die uitgaat van 

het kraakbeenvlies, dat van nu af beenvlies wordt. Terwijl het kraak­

beenweefsel aan de beide einden zich vermenigvuldigt en bijdraagt lot 

den groei van het been, zoowel in de dikte als in de lengte, houdt zijn 

groei in de diaphyse, waar het nu door een koker van been is ingesloten, 

niet alleen op, maar het kraakbeen verdwijnt zelfs en maakt plaats voor 

eene spongieuze beenmassa, die later óók weer verdwijnt om eene pijp 

of mergholte achter te laten. 

Het verbeeningsproces in het inwendige van het diaphyse-kraakbeen zet 

zich naar beide einden voort en de diaphyse wordt grooter ten koste van 



epiphyse-kraakbeen. Ten slolte ontstaan, kort vóór de geboorte ol in de 

eerste levensjaren, in het midden van elke epiphyse kernen van heen, de 

zoogenoemde epiphysen-kemen, om welke gaandeweg meer been wordt 

gevormd, zoodat het kraakbeen in ecne spongieuze beenmassa verandert. 

Alleen blijft aan de oppervlakte der epiphyse eene weinige mM, dikke 

laag kraakbeen als „gewrichtskraakbeen" over, terwijl eene tweede dunne 

kraakbeenschijf nog geruimen tijd aanwezig blijft tusschen epiphyse en 

diaphyse; deze laatste kraak been laag maakt den verderen groei in de 

lengte mogelijk. Dit kraakbeen neemt namelijk door sterke vermenigvuldi­

ging zijner cellen rel,,woekering") krachtig toe, waardoor het gedeelte, 

dat aan zijne eindvlakken door de verbeening van diaphyse en epiphyse 

verdwijnt en opgelost wordt, in dezelfde mate weer wordt aangevuld. 

E e n e  v e r s m e l t i n g  d e r  d i a p h y s e  m e t  h a r e  t w e e  e p i p h y s e n  

h e e f t  p l a a t s ,  w a n n e e r  t e n  t i j d e  d e r  g e s l a c h t s r i j p h e i d ,  d e  

lengte-groei van het lichaam geëindigd is. 

Dan worden ook deze laatste kraakbeenschijfjes opgelost en door been 

vervangen. Het skeletdeel kan van nu af niet langer worden. 

In latere jaren, soms wanneer de epiphysen reeds met de diaphyse 

samengroeien, ontstaan hier en daar, waar de kraakbeenige aanleg knob­

beltjes vertoont, afzonderlijke beenkernen, die, in den regel, van alle 

deelen het laatst met het eigenlijke skeletdeel versmelten. Zoo ontstaan 

b o v e n  a a n  h e t  o p p e r a r n i b e e n  d e  g r o o t e  e n  d e  k l e i n e  k n o b b e l ,  e n  

onderaan, ter weerszijden van de gewrichtsvlakten voor den voorarm, de 

buitenste en de binnenste knobbel, al welke knobbels tot spier-

aanhechting dienen. 

Dat de levensvoorwaarden voor het skelet in de periode van den groei 

andere zijn dan hierna, ligt voor de hand. De voeding van het been 

maakt in de eerste periode een rijkelijker aanvoer van voedingsvloeistof, 

eene krachtiger circulatie noodzakelijk, zoodat dan het been, vooral de 

epiphyse, vergeleken bij later, in een natuurlijken congestie ven toestand 

verkeert. Voorts hebben ook uitwendige omstandigheden invloed op den 

groei. Wordt eene drukking, die in normale omstandigheden op een 

skeletdeel werkt, opgeheven, dan richt het zich naar den kant, waar het 

den, minsten weerstand ontmoet. Dovcndien wordt een groeiend skeletdeel, 

waarop eene eenzijdige drukking wordt uitgeoefend, krom en groeit het 

langzaamst aan de zijde waar de uitwendige drukking het grootst is. 

De eigenaardige toestand, waarin het skelet in de periode van zijn groei 

verkeert, brengt mede, dat het kind niet zonder schade aan zekere om­

standigheden kan blootgesteld worden, die het volwassen lichaam zonder 

nadeel verdraagt. 

Zoo kan bijv. al te sterke lichaamsinspanning zelfs den groei belemmeren. 
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Het is bijv. eene bekende zaak, dat een jong paard, te vroeg in dienst 

gesteld, gevaar loopt van niet de grootte te bereiken van zijne broeders, 

die men langer spaart. 

„De ({fhcfk- physiologic is upyeliouwcl uil vergelijkingen Ulsselien liet tlicr en 

den mensoh.. . Indien nu de gevolgtrekkingen, die uit de vi\ i secties voort­

vloeien, van toepassing zijn op den mensch , hoeveel meer reden zou men dan niet 

hebben om zich de waarneming van dieren, die wélvaren, ten nutte te maken. 
(Lagrange.'; 

I4-. Wanneer men een stuk been ontkalkt, door het bijv. een tijdlang 

in zoutzuur, chroomzuur of een ander zuur gedompeld te houden, dan 

blijven de uitwendige vorm en de microscopische bouw onveranderd; 

doch het heelt zijne hardheid verloren en is buigzaam geworden. Wordt 

deze op het gevoel kraakbeenige massa, die echter geen kraakbeen is, 

gekookt, dan geeft zij 1 ij m. 
Ken stuk been kan ook wit gebrand worden, gedurende welke bewer­

king het eene phase doorloopt, waarin het zwart gebrand is tot zooge­

noemde be en d erk ooi. Gaat men voort met verhitten, dan wordt de 

van het lijmgevende bestanddeel afkomstige koolstof verbrand, en de 

kalkzouten, te zamen de beenderaarde genoemd, blijven over. 

(iedurende den groei van embryo en kind worden de kalkzouten 

gaandeweg in de beenderen afgezet, waardoor hunne hardheid en hun 

draagvermogen trapsgewijs grooter worden. 
(Icbeurt het, dat liet beenvlies en het kraakbeen der diaphyse ziek 

zijn, in dien zin, dat de door hen gevormde nieuwe lagen met hard 

worden — eene stoornis in de ontwikkeling van het skelet, die bovendien 

met zekere onregelmatigheden in den groei van het been gepaard gaat 

{rachitis of „Kngelsche ziekte") —, dan kunnen de diaphysen ten opzichte 

van de epiphysen licht van stand veranderen, de diaphysen kunnen eerder 

krom groeien en blijvende misvormingen kunnen hiervan het gevolg zijn. 

15.  Het bindweefsel in engeren zin, dat in den vorm van banden, 

huiden en vliezen aan de samenstelling van het skelet deelneemt , eveneens 

dat der vliezen en pezen in het overige gedeelte van hel lichaam, bestaat 

in hoofdzaak uit tusschencelstof, waarin de bindweefsel-cellen verspreid 

liggen. Terwijl deze cellen aanvankelijk dicht aaneengesloten liggen, komen 

zij later, naarmate zij aan meer lusschencelstof het aanzijn hebben gegeven, 

verder uiteen te liggen. Toch zijn de holten van het bindweefsel, waarin 

/ij gelegen zijn, even goed door stervormig naar verschillende kanten uit­

stralende gangen of kanalen onderling verbonden als de holten in de 

beenzelfstandigheid, waarin de oorspronkelijke been vormende cellen gelegen 

zijn of waren. 



O o k  i n  h e t  b i n d w e e f s e l  v i n d t  m e n  e e n  s t e l s e l  v a n  , , s a p -

k a  n  a a l t j e s " .  

Dit niet voedingsvloeistof gevulde lacunen- en kanalenstelsel hangt zoowel 

met het lymphe-, als met het bloed-vatenstelsel samen. 

De tusschcncelstof is voor een deel vezelachtig van bouw en onder hare 

vezels kenmerken sommige zich in 't bijzonder door hare buitengewone 

taaiheid en veerkracht. Deze laatste liggen onregelmatig netvormig in de 

massa verspreid en geven, waar zij de meerderheid hebben, aan het 

g e h e e l e  w e e f s e l  e e n e  g e l e  k l e u r  { e l a s t i s c h  b i n d w e e f s e l ) .  

Behalve de aan hare plaats gebonden bindweefselcellen, vindt men in 

vele vliezen cellen, die te midden van het weefsel voortdurend van plaats 

veranderen en met recht den naam van zwerfcellen dragen. 

„De typische vertegenwoordiger van alle bindweefsel is het vezelig 

(— fihrillair) bindweefsel, gewoonlijk kortweg „bindweefsel" genoemd. 

Het komt overal in het lichaam voor, zoowel aan de oppervlakte der 

organen als in hun inwendige; het vervult de rol van bindmiddel tusschen 

de verschillende organen en is tevens de drager der bloed- en lyinphe-

vaten, evenals der zenuwen, in 't bijzonder in het inwendige der organen, 

waar het ook als interstitied weefsel wordt aangeduid, wijl het de „inter-

stitiön" (rz tnsschenruimten) tusschen de eigenlijk functioneerende deelen 

vult." [Orthi) 

1(>. liet kraakbeen (vgl. Iigg. 6 en 7) behoort alweder in zoover tot 

de bindweefsels in algemeenen zin, als het bij een betrekkelijk klein getal 

[kraakbeenjcellen eene groote hoeveelheid tusschencelstof bevat. Dat ook 

Fig. 6'). I-\'. 72 • 

in deze een stelsel van „sapkanalen" voorkomt, is wel waarschijnlijk, doch 

nog niet rechtstreeks waargenomen. 

Hij sommig kraakbeen , zooals de kraakbeenbedekking van de meeste 

gewrichtsoppervlakten der beenderen, is de tusschencelstof, hoewel in 

'1 t 'kisaclui^ (hyniirn) kraakIILH'H IIK:I iltt liraalslieoncclleii {vergroot 

')  ' 'IK. 7- Vezelaclitig kraalibtrn mei id. (vi-ryr.). 

I K ROV , Vutuurkennii tuh -/, n v, ouden im itu h. 
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werkelijkheid vezelig, oogenschijnlijk zoo geheel zonder strurtuur, zonder 

teekening, dat men er den naam van glasachtig (nz hyalien') kraakbeen 

aan heeft gegeven. In het zoogenoemde „vezelachtig" kraakbeen blijkt de 

samenstelling uit ve/els reeds bij eene eenvoudige microscopische waarneming. 

Kraakbeen is buigzaam, rekbaar, samendrukbaar en zeer veerkrachtig 

en het vervult, tengevolge van deze eigenschappen, eene belangrijke rol 

in het mechanisme van het skelet. 

Hij oudere individu's heeft eene verkalking van het kraakbeen plaats, 

waardoor de buigzaamheid vermindert. 

17. De deelen van het skelet zijn voor een deel onderling beweeglijk, 

voor een deel onderling onbeweeglijk verbonden. 

Zoowel het een als het ander wordt op verschillende wijze bereikt. 

Soms is de verbinding van twee skeletdeelen doorloopend, onafgebroken 

(continu); het eene deel gaat in het andere over door middel van tusschen-

gelegen en met beide samengegroeid bindweefsel of kraakbeen. Zoo is het 

Imk- 8 '). bijv. met de beenderen der hersenkas. De 

door bindweefsel onderling verbonden 

schedelbeenderen zijn volmaakt onbeweeg­

lijk ten opzichte van elkander. Daarentegen 

laten de onderling door kraakbeen verbon­

den wervellichamen eene wel kleine, maar 

goed waarneembare beweging toe. 

In vele gevallen is de verbinding van twee 

skeletdeelen afgebroken (discontinu) en lig­

gen zij met losse, vrije oppervlakken tegen 

elkander aan. Waar dit het geval is (vgl. 

lig. 8), zijn de beide deelen in een koker of eene blaas van bindweefsel 

' )  Fig. 8. Schema van hel ;//f/w^,,^i;wricht" en tevens van een ,,^cwruilt" in 

i  algemeen; /« =: opperannheen ; fg — cilcj•!jp; e — gewnrhts//r 'f_/i ' /;  y = gewrichts^w 

of p-m. Üe ellepijp is up hel opperamilieen gebogen". Dientengevolge is ile „kap-

•.elhaml" aan de voorzijde 0'/ ') slap, aan de aelitevzijde <ci) gespannen. De zwarte 

lijnen ab en rd ,  die ilen Inp^lhutul voorstellen, zijn in de teii<ening de voortzetting 

van eene zwarte lijn, die de oppervlakte van het been bekleedt en het zoogenoemde 

heenvlies voorstelt, eene \liezige bekleeding, die met het been samengegroeid is. Hel 

beenvlies gaat, met eene wijziging in zijne samenstelling, in den kapselband over, 

„I loofd" en „kom" zijn met eene laag glad , doorschijnend gevvrichtskraakbeen bekleed ,  

in de teekening door de gestippelde lijn begrensd. 1 >e binnenlaag van den kapselband 

scheidt voortdurend een weinig -lijinachtige vloeistol af, ilie als gevuiehis,,smeer" 

dienst doet. In de liguur is lussclien kom en hoofd eeni; tii.ssihcnruimte; in werke­

lijkheid zijn zij met elkaar in aanraking. IK „buiging" en de tegengestelde beweging 

of „strekking" van de ellepijp op liet opperarmbeen worden respectievelijk teweegge­

bracht door de verkorting van de aan de voorzijde i i )  en aan de achterzijde (/•, 

g e l f L  1  1 1  •  l i M r e l K  •  i i  Z o O g e  l i l d e  H p i O T .  
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gevat, «lie beschouwd kan worden als de voortzetting van het beenvlies 

of periost van het eene deel in dat van het andere. Is de koker of blaas 

strak gespannen, dan kan de verbinding, niettegenstaande de vrije opper­

vlakken, eene onbeweeglijke zijn; is de spanning niet te groot, dan zal 

er wél beweging mogelijk zijn. Zulk eene blaas heet, zoowel in het eene 

als het andere geval, een beursband of kapselband {ligaméHlum 

capsulare), en de verbinding zelve heet een gewricht (:= articulatie). 

Aan tie binnenzijde van den kapselband en tusschen de naar elkadr 

toegekeerde, met kraakbeen bedekte gewric.htsvlakken is geen ruimte of 

I' 'K- ') A ')• '' ifJ- 9 H 2)-

holte aanwezig; doch wèl kan er, Ijijv. door 

te groote ophooping van vocht, eene for 

meelc liolte ontstaan. De binnenbekleeding 

van den kapselband scheidt inderdaad voort-

d u r e n d  e e n e  k l e i n e  h o e v e e l h e i d  v l o e i s t o f  a f ,  

synovia geheeten , waardoor de kraakbeenige 

gewrichtsoppervlakken vochtig en glad 

blijven, zoodat er bij liet verschuiven der 

gewrichlsvlakken langs elkaar geen wrijving 

'  Kit;, y, A. Drie spiiTcn aan 'ten arm van den Mensch. i I.an^i , huiler 

van den duim; 2 — Itui}.;!1!* tMI den beluiden- tif vooi'arm [Iliicps)', ; ^ binIUTI\\;UIIL>-
draaier (of pronator') van de hand ; . — pezen. 

1  Kit;. 9, li. !>(• werking der spici 2 uil li^uur A ,  \an [er zijde ge/icn. <1 — 

I")\enarni; -= beneden- ot vntrann; , ™ elleboo^^ re\vriclil; / ,  i '  m aanltevdilin^s-

plaats der spier aan den bencdenann. 

2» 

f' 

4 • 
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hesUuit, De genoemde binnenbukleeding draagt den naam van syno-

v i a a l - v  l i e s .  

Behalve de ka[)selband zijn veelal nog andere bindweefselstrooken {liga-

menten), zoogenoemde h u 11)- of versterkingsbanden, tusschen de 

onderling verbonden skeletdeelen uitgespannen, die gedeeltelijk dienst doen 

tot versterking der verbinding, gedeeltelijk om aan eene beweging in eene 

bepaalde richting paal en perk te stellen. 

18. liet samenstel van staven en hefboomen, dat wij het skelet 

noemen, kan voor de locomotie alleen dienst doen, doordien er 

strengen en koorden op ingeplant zijn, door welker tusschenkomst het 

geheele stelsel in evenwicht gehouden kan worden. Deze strengen en 

koorden zijn de spieren, die uit de bewegingscellen (vgl. § IO) zijn 

samengesteld; zij leveren de beweegkracht voor het in werking brengen 

van het beenderen-mechanisme. Men kan op grond hiervan het spier­

stelsel aanduiden als het actieve gedeelte, tegenover het skelet als hel 

passieve gedeelte van den locomotic-toestel. 

Spieren zijn vleesch-massa's, in den vorm van strengen of lappen, uit 

b u n d e l s  e n  v e z e l s  b e s t a a n d e  z o o a l s  b i j  g e k o o k t  v l e e s c h  g o e d  u i t k o m t — ,  

die door tusschengelegen vliezen (bindweefsel) bijeen gehouden worden. 

De skelet-spieren (vgl. fig. 9) zijn op twee of meer verschillende skelet­

deelen ingeplant, soms rechtstreeks met haar eigen weefsel, soms middellijk 

en op afstand door middel van bindweefsel, dat dan eene pees vormt. 

In het laatste geval onderscheidt men bij de lange spieren het vleezige 

of echte spier-gedeelte als de spierbuik van de beide pees-gedeelten. 

Naast de ademhalings- en voedings werkzaamheid, die aan de spiercellen 

als aan alle andere levende cellen eigen is, vertoonen zij nog eene 

andere werkzaamheid, die aan haar in 't bijzonder, in onderscheiding 

van andere levende cellen, eigen is, nl. eene verkorting van hare lengte­

afmeting, aangeduid onder den naam van samentrekking[—contractie). 

Door deze haar in 't bijzonder eigen werkzaamheid verkrijgt de spiercel 

hare beteekenis voor den locomotie-toestel; zij is wat men meer bepaald 

de functioneele werkzaamheid of de functie der spiercel noemt, ook 

wel hare specijieke energie. De verkorting der afzonderlijke spiercellen heeft 

namelijk ten gevolge, dat ook de spier in haar geheel korter wordt, waarvan 

eene onderlinge nadering harer beide inplantingspunten het gevolg moet zijn 

l i e t  s p i e r w e e f s e l  d e r  s k e l e t s p i e r e n  b e s t a a t  i n  h o o f d z a a k  u i t  f i j n e ,  c y l i n -

drische draden, welker middellijn afwisselt tusschen 0,012 m.M. en 0,06 

mM. en welker lengte tut 4 cM. bedraagt, zoodat bij langere „spier-

buiken" eenige dezer draden in de lengte met elkander verbonden zijn. 

Kik dezer draden (spiervezels ol tibrillen) is door een dun vliesje 
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(sai colemmd) omsloten, aan welks binnenkant zich eenige kernen ver-

toonen , de overiilijfsels van rellen, die te /amen aan eene spiervezel het 

aanzijn hebben gegeven. 

De vezel vertoont, onder het microscoop gezien, eene teekening (vgl. 

tig. to), die uit afwisselende donkere en lichte dwarsbanden bestaat, 

waaraan de vezel (evenzoo de spier) haar naam van „dwars gestreepte" 

vezel te danken heeft. Bovendien, doch iets minder duidelijk waar te 

nemen, vertoont de vezel ook nog overlangsche strepen. 

De spiervezels liggen evenwijdig naast elkander, onderling verbonden 

bundels wéér tot grootere bundels vereenigd, totdat deze de geheele spier 

samenstellen, die eindelijk door een algemeen bindweefsel-omhulsel, het 

buitenste spier vlies, wordt ingesloten. Het binnenste „spiervlies", 

dat de vezels en bundels onderling verbindt, hangt met het laatstgenoemde 

overal samen. Het binnenste spiervlies bevat, behalve bloedvaten en de 

n a n  b i n d w e e f s e l  e i g e n  „ s a p k a n a l e n " ,  n o g  t a l r i j k e  z e n u w e n .  

Wanneer eene spier zich in eene pees of eene peesplaat voortzet, is het 

peesweefsel niet de voortzetting van een gedeelte van het spierweefsel, 

maar eene zelfstandige, vezelachtige bindweefsel-massa, die als 't ware door 

middel van eene bijzondere kleefstof met de eigenlijke spier verbonden is. 

I)e tweehoofdige armspier biceps) buigt, in gewone gevallen, 

den voorarm op fieri bovenarm, zoodat haar bovenste punt van inplanting 

het . betrekkelijk vaststaande en haar onderste punt van inplanting het 

beweeglijke punt is (vgl. lig. 9, 2). Wordt echter de voorarm onbeweeglijk 

gemaakt: vastgezet (= gefixeerd), dan zal de „samentrekking" der 

genoemde spier ten gevolge hebben, dat de bovenarm op den voorarm 

'  I • Ki. .  l .t .TiVoudi^^' vrzd, uil irnc vL-rcrnifjim; vnn wtlkc ck- eigenlijke 

•pin vezel / '  is samengesteld. / .  Dwarsgestreepte spiervezel eener Hagedis mei kernen 

en hei uiteinde eener zenuwvezel / ' ,  die zieli met rle vezel verliindt zeer vervroor. 

door bindweefsel, waarin, evenwijdig 

aan de spiervezels, een groot aantal 

bloed-haarvaten (capillairen) loo-

pen, die hier en daar door dwars-

takken zijn verbonden, zoodat elke 

spiervezel door een netje van bloed­

vaten omgeven is. 

Kleine bundels van spiervezels 

zijn op hunne beurt weder in eene 

scheede van bindweefsel gehuld, dat 

met het overige bindweefsel samen­

hangt; op dezelfde wijze zijn deze 
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gebogen en daarmede wellicht ook de geheele romp naar den voorarm toe 

getrokken wordt. Het laatstgenoemde uitwerksel wordt verkregen bij eene 
Kit; 11 A ' 

li m 

Hm 

ongewone, het eerstgenoemde bij de ge­

wone werking der spier. Het punt van 

inplanting der spier, dat, bij de gewone 

wijze van werking, vastgezet is, heet de 

oorsprong (rr: origo), het beweeglijke 

inplantingspunt de aanhechting(— in­

sertie) der spier. 

Het gezamenlijke spierstelsel van ons 

bewegings-mechanisme bepaalt den uit-

wendigen lichaamsvorm ; het is op en 

over het „geraamte" inderdaad als op 

een raam uitgespannen en vormt een 

d o o t  h e t  s k e l e t  g e s t e u n d e n  v l e e z i g e n  z a k ,  

welks holte de lichaamsholte is{vgl. 

fig. ti). In deze lichaamsholte, die door 

' )  Fig. "• Overlangsche (A) cn dwarse B) doorsnede van den romp van den 

Mensdi. Schematisch 'd. w. z.) zonder dat men zich aan den juisten - orm der 

(leek-n heeft gehouden en zonder dat men alle aanwezige deelen in de figuur opge­

nomen heeft. Mi t deze iiguur K bedoeld, een denkiieeld te geven van de heirekkelijkc 

hggin^; Min rt-nigc der voornanins!'- deden des Ik'iiaain-. (»ehet'l zwart zijn ;uingediiid 

(Ie deelen van het geraamte. Ho! valt in ' t  oog, iioe d ; geraamte overal a. h. w, 

den grondslag levert, om welken d. overige deelen — in (!>• figuur Sf:huin geaneerd — 

i ' i jn heengeiiouwd, en waaraan zij den lioodigen steun ontleenen. i^ie onigevende 

deelen zijn voornamelijk dr spieren en de liehaamshekleeding, de huid. In de liolte 

binnen den rhedel en de wervdlsolom vinden wij de hersenen en het rugqe-

merg A'm). .\  en A/ .-.[ellen neusholte en mondholte voor; laatstgenoemde naar 

beneden ïoe o\ergaandc in het diinukonnal /)/)/)). Aan rie vr'x^rzijde van het darm-

kana.d .  en me! d<- kei lholir in gemeen • Imp «laande door lurhtpijp 'Lp), vinden 

vij de longen'1. . \f> ! dr-/- lii;! in /• tiflte' Hh, lie! h'trt'h . Uoor het middelrif 

A/r) i.uirv ;in nadci- woidt ' ie hor^ludle afgescheiden van de hnikholtc \Hhj. welke 

laa!-II;. Iiehnlv R-TI deel van het tinrmkn naai, o. a. de urine-afseheldcnde deelen, \ — 
n i e r ,  t b  -  i i r i t i e h l i n n ,  l » . n t .  

De lijn pq in de lijn, volgens welke de dwarse doorsnede (U) door den romp 
gedacht moe! worden. 



een spier tusschensrhot, tu'l mi<IdoIrif ( — diaphragma), in eene bovenste; 

borst-, en eene onderste: buikholte, verdeeld is, bevinden zich werk­

tuigen {—organen) voor de ademhaling, de voeding en de voortplanting. 

Behalve de bovengenoemde „bewegingscellen" van onzen locomotie-toestel 

zijn er nog andere, welker prikkelbaarheid (excitabiliteit) zich eveneens in 

den vorm eener „samentrekking" openbaart en die deel uitmaken van de in 

de lichaamsholte gelegen organen. Veelal zijn zij aanwezig in den wand der 

holle organen, zooals hart en darm, in welker vorm en afmetingen zij door 

hare samentrekkingen wijziging te weeg kunnen brengen. Men duidt ze welaan 

met den naam van organische spiercellen, terwijl die van het bewegings­

m e c h a n i s m e  a n i m a l e  s p i e r c e l l e n  h e e t e n .  D e  o r g a n i s c h e  s p i e r c e l l e n  z i j n ,  

Fig. 12 1,. evenals de animale, vezels; doch 

vertoonen zoo goed als geen teekening, 

waarom zij ook gladde spiervezels 

heeten (vgl. fig. \2). Belangrijker is 

hot te weten, dat de gladde, orga-

nische spiervezels aan den invloed 

van den wil onttrokken zijn : terwijl 

de dwarsgestreepte, animale vezels aan 

de bevelen van den wil gehoorzamen. 

I )c spiervezels van het hart nemen 

eene bijzondere plaats in : zij zijn dwars 

gestreept, doch niet aan den invloed 

van den wil onderworpen. 

Dat de levenswerkzaamheid der ge­

zamenlijke spiercellen, hare ademhaling 

en voeding, van overwegenden invloed 

op het geheele organisme zal zijn, 

mogen wij reeds Verwachten op grond van de waarneming, dat zij zulk een 

aanzienlijk gedeelte van het geheele lichaamsgewicht in beslag nemen. 

V o l g e n s  eene nauwkeurige weging aan het l i j k ,  was het procentisch aan­

deel van verschillende lichaamsdeelen in het geheele lii haamsgewicht als volgt: 

Skelet 19,4 Vet 12,7 

(Animale) Spieren . . , 41,8 Ingewanden (met hersenen) 14,3 

Huid 5,8 Bloed en verdamping . . 5,9. 

Rekent men nog 6 voor organische spieren, dan vertegenwoordigt 

•dlcen het spierstelsel 47,8 van het geheele lichaamsgewicht. 

' )  l"iy' /2. a. 1 ad <1 c" piet • - /ei in gcïsolrrnlcn tot-stand (vergr. . />. ( io 

cl'ik i I n 'y'u (I <• r '>f urterie. i = Imitcnstc birulwcofscllaa^; 2 = middelste laag, 

• ii<- iit  kringswijs om het vat gelegen „gladde" spiervezel^ ho-staal met duidclijki- lang­

werpige cclkernen; 3 = hinnenste laag /.onder kernen. 
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li». Het skelet met zijn spiertoestel is een mechanisch apparaat, dat 

lasten verplaatst, weerstanden overwint, en dus eene zekere hoeveelheid 

„mechanisch arbeidsvermogen" vertegenwoordigt. Zeker is er geen tweede 

apparaat of orgaanstelsel in het lichaam, dat duidelijker in het licht stelt, 

hoe door oordeelkundig gelmiik het arbeidsvermogen toeneemt, doch 

daarentegen, in geval van niet-gebruik, afneemt. De spiertoestel wordt 

door gebruik, door oefening, omvangrijker en sterker, hij vertoont ver­

schijnselen van vermeerderden groei, of, zooals het in de kunstspraak 

heet, van hypertrophic. Stelselmatig niet-gebruik daarentegen gaat gepaard 

met achteruitgang, met vermindering van den groei: met atrophic. 

„De aanhoudeiKl vermemlenu funclie van ten orgaan veroorzaakt hvper-

trophie; de armspier is bij werklieden en gymnasten, de kuit.spier bij danse­

ressen sterker ontwikkeld dan bij meiiM hen, bij wie deze spieren minder 

funetioneeren; de van spieren voorziene holle organen, bel hart, de urinc-blaas ,  

hypertropheeren, wanneer /ij aanlioudend vermeerderde weèrsianden hebben te 

overwinnen." ' Perl., 

In alle gevallen van functioneele (door vermeerderde functie ontstane) 

hypertrophic toont het microscopisch onderzoek aan, dat de spiervezels 

aanmerkelijk dikker (<lc gladde spiervezels ook langer) zijn geworden; en 

dat, naast dezen aangroei van de massa der afzonderlijke vezels, ook hun 

aantal vermeerden 1 is. 

Met den „naam" hypertrophic (het (Jr. woord trophon — voedsel) wordt 

niet zoozeer de vermeerderde groei of de vorming van nieuwe weefselbe-

standdeelen aangeduid (wat in het woord hypcrplasie ') ligt uitgedrukt) ais 

wel de vermoedelijke oorzaak van den aanwas, nl. eene verbeterde 

voeding van het weefsel. In hoever deze beschouwing gerechtvaardigd is, 

zal later blijken. 

Wat van het spierweefsel geldt, is toepasselijk op alle weefsels van het 

lichaam, ook op de b a n d e n ( — ligamenten) van het skelet, die mede door 

een oordeelkundig stelselmatig gebruik ontwikkelden versterkt worden. 

Intusschen bedenke men, dat de boog niet altijd gespannen kan zijn; de 

perioden van oefening moeten door perioden van rust afgewisseld worden. 

Onafgebroken drukking of spanning, 'tzij in het weefsel der spieren, of in 

dat der banden of in eenig ander weefsel, veroorzaakt op den duur atrophic, 

t e r w i j l  e e n e  i n t e r m i t t e n t e  d r u k k i n g  e n  s p a n n i n g  d e  o n t ­

w i k k e l i n g  b e v o r d e r t ,  h e t  w e e r s t a n d s v e r m o g e n  v e r h o o g t .  

1; In <U' ziekteleer (- pathologie) (iniilt men aK atrophic en hypertrophic <lie 

Uu'sianden ' irr organen ;iati, w.i.nin het orr.ian verkleind fii vergroot i- ais gevolg 

van hef kleiner of grooter worden zijner elementair-organiMnen, en mei aptasif en 

h'.ferplasie de (oesianden, waarin hei kleiner of grooter worden \an een orgaan hei 

gevolg i- n eem \er:m<lci int; in lu i a a u! a I /iiner ,ainenslellende elemenlair-

i 'rgani^men. Dij ik .pin- heefl beide plaat-. 
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Banden, zoowel als spieren, moeten nu en dan i1///spannen zijn, wil het 

door de oefening verkregen uitwerksel niet nutteloos, ja zelfs schadelijk zijn. 

Het uitwerksel der spieroefening bestaat niet enkel in de daardoor 

teweeggebrachte wijziging in het spierweefsel; zij strekt haar invloed veel 

verder uit, en het is van het grootste belang tot een recht begrip van de 

hygieinische en diaetetische waarde der gymnastiek , met deze invloeden 

bekend te zijn. Deze invloeden in het licht ie stellen, is dan ook hel 

hoofddoel van dit geschrift; doch om hiertoe te geraken behoort eene 

uiteenzetting van de belangrijkste secundaire functies van het lichaam 

vooraf te gaan. 

Dat de ontwikkeling en versterking van het spierstelsel ook aan andere 

weefsels ten goede komt, moge alvast uit één voorbeeld blijken, nl. uit 

zijn invloed op het skelet. 

20. „Wie een skelet onderzoekt en de steenharde beenderen in handen 

heeft; wie weet dat deze de eenige deelen zijn, die aan den algemeenen 

ondergang van het lichaam zijn ontkomen, deelen, die zelfs gedurende 

duizenden jaren als de laatste sporen van lang verdwenen dieren kunnen 

bestaan, moet zeer natuurlijk het skelet als het onveranderlijke gedeelte van 

het organisme beschouwen. De weeke deelen, de spieren, die het omringen, 

schijnen hem toe gemodelleerd te zijn naar de vormen der skeletdeelen. 

„Toch kan de volmaakte plasticiteit of kneedbaarheid van het skelet niet 

meer in twijfel getrokken worden. Als men op een been eene lichte 

drukking of trekking laat werken, ziet men, mits de werking lang genoeg 

geduurd hebbe, de vreemdste misvormingen ontstaan; het been is als week 

was, dat voor alle uitwendige krachten moet wijken. 

„Aan de genees- en heelkunde zijn wij de kennis verschuldigd van vele 

belangrijke feiten, die bevestigen, dat het de omringende weeke deelen 

zijn, waarvan de vormen van het harde skelet afhangen, 

„Wanneer zich een aneurysma ') van de aörta of groote lichaamsslagader 

ontwikkelt en tegen het borstbeen of het sleutelbeen komt te stuiten, dan 

stuit deze beenige slagboom het niet op den duur, maar hij wordt in 

weinig maanden doorboord. De zelfstandigheid van het been wordt daar 

ter plaatse geresorbeerd en verdwijnt onder den invloed der drukking, 

die het aneurysma uitoefent; het harde been weerstaat deze drukking in 

elk geval minder dan de weeke deelen, bijv. de huid. \u is echter de 

door het aneurysma uitgeoefende drukking geen andere dan die van haar 

vloeibaren inhoud: het slagaderlijke bloed; de kracht, waarmede de 

'  ! .en aneuryni'! .  .  z n o a i  l i r  woord /elf aanduidt, a nr icr-ioijdiii. . en ucl 

van ceno slagader, een Moedznk. zou rntti kunnen zeggen, waarvan de «and door 

den uitgerekten slagaderwand gevormd wordt. 



plaatselijke aörtauiUcUing tegen de beenderen drukt en /e perforeert, 

men in beginsel terug op alle punten, waar cene slagader tegen een 

skeletdeel aanligt. Doch dan wordt ook hier dezelfde resorptie van been-

zelfstandigheid teweeggebracht en de slagader (= arterie) graaft zich zelve 

a. h. w. eene groeve, waarin zij met hare verschillende takken gelegen is, 

/ooals zoo schoon is waar te nemen aan de binnenvlakte der wandbeen-

deren van den menschelijken schedel. 

„Zelfs eene ader ( — vene), waarin de drukking van het bloed zooveel ge­

ringer is. kan in een been eene vrij diepe groeve maken. De abnormale 

plaatselijke verwijding dezer vaten, die men aderspatten {varices) noemt 

cn die gewoonlijk aan de beenen worden aangetroffen, gaat gepaard met 

cene misvorming van de voorvlakte van het scheenbeen; dit been draagt 

namelijk duidelijk de indruksels dezer vaatverwijdingen. Te zeggen, dat 

het skelet reeds oorspronkelijk deze groeven bezat om de in tie toekomst 

te vormen varices te herbergen, gaat niet aan. De chirurgen weten allen, 

dat deze groeven in een volwassen been ontstaan, dat volkomen normaal 

was, vóórdat een ongeval de verwijding der aders veroorzaakte. 

,.Door een dergelijk mechanisme worden langs de beenderen de groeven 

gevormd, waardoor elke spier haar indruk achterlaat en die bijv. aan het 

kuitbeen den karakteristieken, prismatischen vorm geven. 

,,De groeven, waarin de pezen liggen, zijn eveneens onder het heen en 

weer glijden der pezen ontstaan , terwijl hunne aanwezigheid ze handhaaft, 

l.aat eene ontwrichting ontstaan, waardoor de betrekkingen van het been 

met de pees veranderd worden, en de oude sponning, waarin niets meer 

glijdt, verdwijnt langzamerhand, terwijl tezelfder tijd eene nieuwe groeve 

ontstaat, die gaandeweg de vereischte diepte verkrijgt om de pees op hare 

nieuwe plaats in zich op te nemen. 

„Maar", zal men zeggen, „de in hun bouw zoo volmaakte gewrichts-

vlakkcn zijn toch zeker van den beginne af zoo gevormd geweest. De 

beenoppervlakte is hier bekleed rnet een als gepolijst kraakbeen, vochtig 

gehouden door de synovia, waardoor het glijden vergemakkelijkt wordt; 

rondom zijn vezelige teugels, die de beenderen beletten bij hunne bewegingen 

zekere grenzen te overschrijden. Ken zoo volmaakt apparaat kan onmogelijk 

door de functie zelve gevormd worden." 

„Vragen wij weder de chirurgie, en zij zal ons aantoonen, dat na ont­

wrichtingen tie oude gewrichtsholtcn verdwijnen, terwijl zich in eenige 

maanden een nieuw gewricht kan vormen op de nieuwe plaats, die het 

gewrichtshoofd heeft ingenomen; een nieuw gewricht, waaraan niets 

• mtbreekt, nocb de gewrichtskraakbcendercn, noch hel synoviaalvlies, noch 

• ie banden of ligamenten, die de beenderen op hunne plaats houden. Ook 

hier heeft de functie het orgaan gemaakt. 



„ D i t ,  w a t  b e t r e f t  d e  h o l t e n ,  d i e  i n  d e  h e e n d e r e n  g e g r a v e n  w o r d e n .  

Miiar hoe, door middel van een uiuvcndigcn invloed, rekenschap te geven 

van do vorming der duidelijk uitspringende verhevenheden, „knobbels" en 

,,doorns", die men overal op de oppervlakte van het skelet aantreft en 

waaraan spieren zijn ingeplant? 

„Met antwoord is niet moeilijk: het is, om van deze verhevenheden 

rekenschap te geven, voldoende, aan te nemen, dat er op de plaats, waar 

zich de knobbel bevindt, aan het been getrokken is. 

,,Dat overal, waar spieren aan het skelet geïnsereerd zijn, aan het been 

getrokken wordt, is volkomen duidelijk; en het is óók duidelijk, dat de 

uitgeoefende trekkracht evenredig is aan de ontwikkelde spierkracht. Nu 

neemt men juist de meest vooruitspringende knobbels waar aan die 

plaatsen, waar de pezen der krachtigste spieren zijn ingeplant. De rechter­

arm, als hij meer geoefend is dan de linker, verkrijgt een duidelijker 

relief op zijne oppervlakte dan de linker. Indien verlamming eener lede 

maat de werking harer spieren opheft, worden de verhevenheden van het 

skelet veel vlakker, en indien de verlamming reeds van de geboorte 

af dateert, behoudt het been bijna den embryonalen vorm." (Marry.) 

liet voorgaande is eene illustratie van de volgende twee beginselen, nl. 

van het a 1 g e m eene beginsel: 

D e  u i t o e f e n i n g  e e n e r  f u n c t i e  h e e f t  m e e r  d a n  é é n  u i t ­

w e r k s e l  i n  h a a r  g e v o l g ;  

en van het bijzondere beginsel: 

S p i e r e n ,  d i e  f u n c t i o n e e r e n ,  g e v e n  s t e u n  a a n  d e n  b o u w  

c n  h e b b e n  i n v l o e d  o p  d e n  u i t w e n d i g e n  vo r m  v a n  h e t  s k e l e t .  

T W K R D K  H O O F D S T l  K .  

De algonicfiH' lichiiainsbfikloedin^. 

31.  Met lichaam van alle protoplasten bevat eene aanzienlijke hoe­

veelheid water, en dit reeds maakt, dat zij alleen te midden van eene 

vochtige omgeving kunnen leven. Vele, uit zeer waterrijke protoplasten 

bestaande lagere dieren leven in het water, sommige in „zout", andere in 

„zoet water. De omringende vloeistof moet in elk geval, wil het leven 

niet bedreigd worden, voor elke protoplasma-soort eene bepaalde samen 

s t e l l i n g  b e z i t t e n .  S c h e i k u n d i g  z u i v e r  w a t e r  k a n  h e t  n o o i t  z i j n ,  d a a r  z u l k  

water het leven van alle protopla.ana in gevaar brengt. De natuurlijke 



wateren der aarde, waarin vele protoplasten leven, bevatten altijd enkele 

stoffen in opgelosten toestand, noodig voor het leven dezer wezens, liet 

protoplasma der hoogere dieren vereischt echter anders samengestelde en 

meer geconcentreerde oplossingen dan de natuur oplevert. Met zijn hier 

dan ook de protoplasten zelve, die zich hunne eigen middelstof bereiden, 

terwijl de hun in zeker opzicht vijandige dampkringslucht van hen is 

afgesloten door middel van een voor lucht ondoordringbaar, niet levend 

hoornpantser. Dit hoornpantser is de laag van afgestorven, verdroogde en 

verschrompelde cel-overblijfselen, die als de opperhuid (— epidermis) 

bekend staat. Door haar worden de levende protoplasten beschut tegen 

den nadeeligen invloed van eene middelstof, die niet de hunne is en 

wordt het leven in onmiddellijke aanraking met de dampkringslucht 

mogelijk gemaakt. Van het laagst bewerktuigde dier af, zoodra het slechts 

zijne eigen middelstof proiluceert. tot het hoogste bewerktuigde zoogdier toe, 

gaat de vorming van zulk eene vloeistof gepaard met eene periphere af­

sluiting van de buitenwereld door middel vaneen omhulsel, eene algemeene 

lichaamsbekleeding, die zelve geen deel heeft aan het leven. 

Op eene doorsnede, loodrecht op de huid, ziet men, dat de opperhuid 

of epidermis uit verscheidene lagen van « ellen bestaat, waarvan de bovenste 

geheel zijn afgestorven en verhoornd, niet meer zijnde dan schilfertjes en 

schubjes, terwijl in de diepere lagen eene toenadering tot den gewonen 

vorm der levende rellen zichtbaar is. 

De bovenste of buitenste schubben der opperhuid worden gestadig 

afgewreven. Zoo dikwijls wij onze handen wasschen, vooral bij het gebruik 

van zeep, wasschen wij er eenige weg en zoodoende zouden wij onze 

geheele opperhuid wegwasschen , indien de voorraad van onderen op niet 

voortdurend werd aangevuld. Kr worden namelijk in de diepste lagen 

gestadig nieuwe cellen gevormd, die de plaats der oude innemen. 

De dikte der opperhuid is zeer verschillend; het dikst is zij aan den hiel. 

De opperhuidscellen behooren, volgens het voorgaande, tot de dekcellen 

van het lichaam ; met een aantal andere dekcellen vormen zij de groep der 

//>//.heel-< c\\vn, welker weefsels den naam van epithelitsn dragen. Zoo is 

bijv. de huid der mondholte met een epitheel bekleed, waarin de epidermis 

aan de mondopening over den rand der lippen heen trapsgewijs verandert, 

liet epitheel der mondholte is vochtig wegens de afscheidingsproducten 

d e r  o n d e r g e l e g e n  h u i d ,  d i e  d a a r n a a r  d e n  n a a m  v a n  s l i j m h u i d  o f  s l i j m ­

vlies (— mucosa) draagt. 

De epidermis en het mond-epitheel zijn plaat- of p 1 a \'c i se 1 (/////<7/(7/, 

zoo genoemd naar den vorm hunner naast elkadr geplaveide, platte cellen. 

l i e t  g e m i d d e l d  2 ' 2  m . M .  d i k k e  g e d e e l t e  d e r  h u i d ,  d a t  o n d e r  d e  o p p e r ­

huid gelegen is, heet de lederhuid (^; corinm). Zij bestaat uit bind-
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weefsel, vooral elastisch, en is rijk aan bloedvaten, zenuwen en andere 

organen, waarop wij later terugkomen. Met het onderliggende omhulsel 

der skeletspieren is zij verhonden door middel van een zeer los bind­

weefsel, dat vele holten bevat en daarnaar den naam van „onderhuidsch 

((•/weefsel" heeft gekregen. 

\.H. Het woord tel komt hier in ^'elieel andere beteekenis voor, dan in de 

voorgaande waar onder eene cel een elementair-organisme van hel lichaam 

verslaan werd. Vóór dal deze elementair-organismen ^protoplasten) bekend waren, 

bestond reeds de naam van celweefsel voor bel onderhuidsche bindweefsel. 

< >1) sommige plaatsen, zooals aan den zool van den voet en de palm 

van de hand, is de huid door talrijke bindweefselbanden zoodanig met 

de onderliggende spierscheedc verbonden, dat zij bijna geen verschuiving 

t o e l a a t ,  w a t  v a n  b e l a n g  i s  v o o r  d e  v a s t h e i d  v a n  s t a n d  e n  v a n  g r e e p ;  

terwijl zij op andere plaatsen, zooals den rug van hand en voet, ten ge­

volge van eene lossere verbinding, zich uiterst gemakkelijk laat verschuiven. 

In het „onderhuidsch celweefsel" vindt men, hier meer en daar minder, 

ophooping van vet in een zoogenoemd vetweefsel. Vetweefsel vormt 

zich ook in het bindweefsel van allerlei andere organen, bijv. in dat dei-

buikingewanden („net") en tusschen de spierbundels, 

22. De oppervlakte der lederhuid is niet vlak; zij vertoont talrijke 

tepel- of kegelvormige verhevenheden {papillen'), die in hoofdzaak uit 

hetzelfde taaie bindweefsel bestaan, waaruit tie lederhuid zelve bestaat. In 

sommige papillen bevinden zich apparaten, die tot de zintuigen moeten 

gerekend worden, toestellen namelijk, door welker tusschenkomst indrukken 

van de buitenwereld op het lichaam worden overgedragen, om daarna tot 

h e t  o n t s t a a n  v a n  z i n s g e w a a r w o r d i n g e n  i n  d i t  g e v a l  v a n  t a s t -

of ge voelsge waar wordingen — aanleiding te geven. 

U i t  h e t  d a l  t u s s c h e n  t w e e  p a p i l l e n  t r e e d t  d i k w i j l s  e e n  u i t  d e  l e d e r h u i d  

afkomstig kanaal, dat de opperhuid doorboort en aan de oppervlakte met 

eene trechtervormig verwijde opening uitmondt. Volgt men dit kanaal tot 

zijn oorsprong, dan vindt men dezen onder in de lederhuid, soms zelfs 

in het onderhuidsch celweefsel, tusschen onderhuidsche vettrosjes, als eene 

kluwenvormig ineengeroldc buis, welker binnenwand gevormd wordt door 

eene laag kubische epitheelcellen. Tusschen en om de windingen van het 

kluwen bevindt zich een nel van bloedhaarvaten , terwijl het geheel door 

bindweefsel saamverbonden is. De cpitiieclcellen scheiden eene vloeistof af, 

die in de buis verdampt of, in geval van sterke afscheiding, als druppels 

aan de oppervlakte der opperhuid te voorschijn komt. Deze epitheelcellen 

b e h o o r e n  d u s  t o t  d e  a  f s c h  e  i  d  i  n  g s -  {  s e e n ; / i e )  o f  z o o g e n o e m d e  k l i e r  

c e l l e n ,  l i e t  k l u w e n v o r m i g  o r g a a n  i n  z i j n  g e h e e l  g e n o m e n  i s  e e n e  k l i e i .  
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De door haar afgescheiden vloeistof is zweet, met een weinig vet ver­

m e n g d ;  d e  k l i e r e n  h e e t e n  d a a r n a a r  z w e e t  k l i e r e n .  

Voorts neemt men aan de huid nog haren en nagels waar. 

De haren zijn in schuine richting in de huid ingeplant. Aan den kant, 

waar, binnen in de huid, het haar met tic huid­

oppervlakte een stompen hoek maakt, is tusschen 

het ondereinde van liet haar en eene verder afgele­

gen hoogere laag der lederhuid een bundel gladde 

spiervezels uitgespannen, die, als zij zich samen­

trekken, het haar overeind richten en dientenge­

volge de huid daar ter plaatse een weinig omhoog 

trekken, waardoor het zoogenoemde „kippevel" 

ontstaat. 

Aan den voet der haren vindt men talgklieren, 

die eene soort van vet (talg) afscheiden, dat de 

huid min of meer voor water ondoordringbaar 

maakt. Aan den voetzool en de handpalm bezit 

de huid noch haren, noch talgklieren. 

Dat de huid met al hare bovengenoemde 

functies waaronder hoogst belangrijke — geen 

bloote lichaamsbe k I e e d i n g, maar een integree­

rend deel van het levend organisme is, blijkt uit 

het voorgaande reeds voldoende. Met dat al heeft de huid ook als 

bekleeding hare waarde. „De stevige, veerkrachtige, gemakkelijk ver­

schuifbare lederhuid kan bescbermend optreden tegen uitwendige, mecha­

nische beleedigingen, en wordt nog ondersteund door de opperhuid, die, 

wegens haar droog, ondoordringbaar weefsel zonder vaten en zenuwen, 

ook nog beschermend werkt tegen eene bevochtiging der huid met giftige 

stoffen, en die zelfs een aanzienlijken weerstand kan bieden tegen warmtc-

invloeden en scheikundige werkingen." liet onderhnidsche vetweefsel 

vormt op sommige plaatsen een veerkrachtig kussen, waardoor skelet-

deelen en edele, meer kwetsbare deden, als vaten en zenuwen, tegen te 

groote drukking gevrijwaard zijn. 

Dat ook de functie der huid invloed heeft op bare ontwikkeling, vooral 

die der opperhuid, bewijst de „vereelte hand", het adelsdiploma van den 

werkman. 

' )  13. Duorsncé van do menschelijke huid, verdroot. />// = oudere, M zr. 

jongere laag der opperhuid: /// = lederhuid: / = huidpapil; v c=. aaiitnet daarin; 

. = enuiyxtum, /irli lu-gevendr naar liet I a s 11 i c h a a rn p j e tl ; k = noeetkliertje, 

waarvan de uitluozin^slaiis aan de oj)|K.'rvlakle der huid met de povie^p^ uitmondt. 

l i-, a3 « 
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Het Zenuwstelsel en zijne verrichtingen. 

'iij. Wij hebben de skeletdeelen de passieve en de spieren de nt/ieve 

b e w e g i n g s o r g a n e n  g e n o e m d ;  —  d o c h  z o n d e r  d e  h u l p  v a n  h e t  z e n u w ­

stelsel zijn ook de spieren tut werkeloosheid veroordeeld. 

Het gedeelte van het zenuwstelsel, dat bij het ontleedkundig onderzoek 

van een dier het eerst in het oog valt, zijn de witte draden en strengen, 

die men tusschen de weeke deelen in ziet liggen en waaraan men den 

naam van zenuwen geeft. Behalve de allereenvoudigste, die uit ééne 

vezel bestaan, zijn de zenuwen bundels van door bindweefsel vereenigde 

zenuwvezels van verschillend maaksel, die alle als het voorname werkzame 

bestanddeel een centralen draad bevatten, de ascylinder geheeten, 

daar hij a. h. w. de as der vezel vormt. Deze „ascylinders" zijn vooreen 

g r o o t  g e d e e l t e  g e b l e k e n  d e  r e c h l s t r e c k s c h c  u i t l o o p e r s  v a n  z e n u w c e l l e n  

te zijn; omtrent andere is het onderzoek nog niet afgesloten. 

D e  z e n u w c e l l e n  ( m e t  e e n e  m i d d e l l i j n  v a n  o . o i  - 0 , 1  n i M . )  b e v a t t e n  

allen een fiju-korrelig protoplasma met eene duidelijke kern en meestal een 

kernlichaampje, en vertoonen minstens één, maar soms een zeer groot 

aantal draadvormige uitloopers, waaronder er zijn van i Meter en langer. 

Deze uitloopers worden direct of indirect zenuwvezels. „Kene zenuwvezel 

zonder zenuwcel bestaat niet; zij moet op zijn minst éénmaal op haar ver­

l o o p  m e t  e e n e  z e n u w c e l  s a m e n h a n g e n d  v e r b o n d e n  z i j n :  d e  z e n u w v e z e l s  

zijn de uitloopers der zenuwcellen." (Schnvalbe) 

Aan de mvlttJ>olaire, d. i. verscheidene uitloopers bezittende, zenuw­

cellen neemt men tweeerlei soort van uitloopers waar: één, die zich niet 

vertakt: de „ascylinder-nitlooper", zoo genoemd, omdat het althans in 

vele gevallen gebleken is, dat hij, spoedig na liet verlaten der cel, de 

„ascylinder" eener zenuwvezel wordt; voorts: vertakte uitloopers, die 

zich hertegewei-achtig vertakken, welker vertakking hierop neêrkomt, dat 

de fijne vezeltjes (~ JihriJleii'), waaruit de uitlooper bestaat, zich uiteen-

spreiden. In den ascylimlei•uilloop-r en ascylinder blijven de fihrillen 

bijeen. De fihrillen der vertakte uitloopers van bijeengelegen zenuwcellen 

loopen in elkander uit, aldus een fijn interstitieel vezelnet vormende, 

waardoor (naar alle waarschijnlijkheid) de cellen, ook ver uiteengelegen 

cellen, saam verbonden zijn. 1 n tusschen heeft men waargenomen, dat som­

mige cellen ook door brcedere banen of bruggen verbonden zijn. 

De ast vlinders of zenuwvezels van verschillende cellen vormen dikkere 

en dunnere bundels, omhuld door eene hindweefselscheede en vormen te 
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zamen eene zoogenoemde zenuw. Vertakking van zulk eene zenuw komt 

hierop neór, dat de zenuwvezels, na tijdelijk een zeilden weg naast elkadr 

vervolgd te hebben, zich vaneenscheiden cn verschillende wegen inslaan. 
Fig. 14 i . 

6 
S--' ' ^ V. . . . - W--
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)4uU\;.vV;' 

( = •  *©•* )  

n 
' l  14. 1. MuUipolairc zenuwcel uit hel rug^emer^, mei lu rn «-u keiiilicliaanipje: 

use vlinder-uillooper; r = protoplasma-uitlooper. Keehts van deze eel: eene l)i 

= lwT'T*) polaiio /AIUIWIC I  (sj)oelvoiniige verdikking van een asevlinder, vooral in 

Nommi^r /cnuwkm»open hij \ ' issi.Iien). l i .  ill.  Twee ;inderc vormen va. 11 zenuwcellen: 

n =; aseylinder-uitlooper; 0 — innkvormige uitlooper; m — omhulsel. 1 = Iwec 

primitief-librillen; 2 = aseylinder; . 4. 5. 6 — verschillende vormen van zenuw 

\ezeU; a ~ aseylinder; 7 =r dwrrse doorsnede eener zenuw mei aseylinder, omliullin^ 

der vezels en het vveelsel, dat /«• verbindt (alle lijnreu zeer vergroot). 



24. De zenuwcellen heeten de centraio deelen van het zenuwstelsel , 

o m d a t  z i j  i n  z e k e r e n  z i n  h e t  m i d d e l p u n t  d e r  z e n u w w e r k z a a m h e i d  z i j n ;  

terwijl de zenuwen slechts geleidingsbanen zijn. 

Zenuwcellen zijn in groepjes door het geheele liduiani verspreid, 

en van haar uit verspreiden zich zenuwen naar bepaalde lichaamsdeelen. 

Verreweg het grootste gedeelte der door de zenuwcellen gevormde organen 

is, goed tegen beleediging beschermd, in den beenigen koker gelegen, 

die door den schedel en de wervelkolom gevormd wordt. Zij maken 

namelijk deel uit van de hierin gelegen lierseneu en rilggeinerg, en 

wel dat gedeelte, dat, naar de kleur, als (Ie „grauwe zelfstandigheid" 

bekend is. 

De „grauwe zelfstandigheid" vormt van de hersenen de schors, van 

het ruggemerg de kern; het overige gedeelte van hersenen en rugge-

inerg, de zoogenoemde „witte zelfstandigheid", bestaat in hoofdzaak uit 

z e n u w v e z e 1 s. 

De zenuwcellen van borst- en buikholte liggen, vooreen deel regelmatig, 

voor een deel onregelmatig, tusschen de weeke deelen verspreid, alsgrootere 

en kleinere kogelvormige lichaampjes, ze n u wk no ope n {zzgoiig/iifn, enkel v. 

g-diig/ion) geheeten. Ook deze zenuwknoopen zijn onderling verbonden. 

Symmetriek aan weerszijden van tie wervelkolom liggen eenige zenuw 

Fin. 15 i . 

knoopen in eene rij boven elkadr, onderling verbonden door eene overlangsi-he 

zenuwstreng, de grensstreng (sympd/hicus) geheeten. Bovendien is elk 

' )  Kif, ' .  15. /\?n = rujjgemerg; iivii' — yevodszenuwworlcl; /iww — bewPKiii^s-

zenuwwoi-tel; Twg — tussclienwcrvcl- of ruggeniergsj;anglion; A',,7 = ru^tak; /7'/ = 

verliindingstak; />7 = borsttak; Gr.s/ (.Si = ^rcnsstvenj; of .sympatliicus; ( i  zenuw 

kiuiop (tf ganglion. (Sehematisch.) 

1.1: ROV , Niiln nrkennis ran tlcv gaonUen mensc/i. } 



dezer knoopen door eene zenuw: den verbindingstak, met het rugge-

merg verbonden. (Vgl. fig. 15 en 16.) 
Fig. 16 i). 

' )  '6. Zenuwstelsel van den Hond. </ — groole hersenen; /> — kleine her­

men; < = verlengd merg; dd = niggeinerg; et' — ruggeinergsgan^li^n ; fff — tusschen-

1 ibszenuwen; d« overige zijn l>ij haar oorsprong uit de wervelkolom afgesneden; ;• ~ 

armvleeht; h — lendenvlecht; iii — dwalende zenuw (vagus) ,  die lakken afgeeft aan 

het hart, de longen, de maag, enz.; / ' /•/ -- zenuwknoopstelsel of groote sympathicus; 

/  vlecht van ingewaiuLszenuwen; m ~ zonnevlecht, waaruit vele der takken van het 

zenuwknoopstelsel treden, die zich naar de maag, de lever, enz. begeven. 



Daar de zenuwknoopen zoowel onderling als met het ruggemerg ver­

bonden zijn, is het in vele gevallen moeilijk uit te maken, of eene zenuw 

al dan niet tot het gebied van het ruggemerg behoort. Voor zoover de 

onderscheiding gemaakt kan worden, spreekt men van een ccrcbro-

spinaal zenuwstelsel, dat tot het domein van hersenen en ruggemerg 

behoort, en een N.vnipatliisch of zeiunvkiioo|i-zeniiwstelsel. 

25. De zenuwen zijn in 't algemeen tusschen deelon van verschillenden 

aard uitgespannen, Inierccntrale zenuwen verbinden, zooals de naam zegt, 

twee centra; de zoogenoemd vrij eindigende zenuwen eindigen op vel­

schillende wijze: 

i D e  f i j n e  f i b r i l l e n  d e r  z e n u w v e z e l  e i n d i g e n  m e t  t o e g e s p i t s t e  e i n d e n  

te midden van de tusschencelstof van allerlei bindweefsel of tusschen de 

naast elkadr gelegen cellen van epitheliën, eveneens tusschen de dicht naast 

elkdar gelegen gladde spiervezels der „organische'' spieren in de dunne 

laag tusschencelstof. 

2". De „ascylinders" of hunne fibrillen eindigen in bijzondere „eind-

t o e s t e l l e n " ,  z o o a l s  t a s t o r g a n e n ,  p e z e n  e n  d w a r s  g e s t r e e p t e  s p i e r  

vezels, over welke zij zich uitspreiden of waardoor zij omsloten worden. 

3". Zij gaan onafgebroken over in „eindtoestellen", waarmede zij als 

't ware saamversmolten zijn, zooals het geval is met zekere cellen van 

het gezicht-, gehoor-, reuk- en sinaakorgaan, en zooals, volgens sommige 

w a a r n e m e r s ,  o o k  h e t  g e v a l  i s  m e t  d e  b i n d w e e f s e l c e l l e n  d e r  h o o r n h n i d  v a n  

het oog, met cellen in de speeksel-, alvleesch- cn traanklieren en in 

de lever. (Schwalbe.) 

a<>. Wanneer wij de zenuwen als geleidingsbanen beschouwen en als 

zoodanig met telegraafdraden vergelijken, wachte men zich voor de mis­

vatting, als zou deze vergelijking iets meer zijn dan eene illustratie. In de 

functioneerende zenuw geschiedt heel iets anders dan in den telegraafdraad; 

doch writ het proces der zenuwgeleiding eigenlijk is, ligt nog in het duister. 

De gelei dings-werkzaamheid wordt bij de eene zenuw van centrale, 

bij de andere van periphere zijde opgewekt. Hij de eerste wordt zij 

opgewekt, doordien er eene toestandsverandering in het met haar 

verbonden centrale deel ontstaat. Ken gevolg hiervan is namelijk, dat 

e r  e e n  k o r t e n  t i j d  l a t e r ,  d o o r  b e m i d d e l i n g  d e r  z e n u w ,  i e t s  i n  h a a r  e i n d  

t o e s t e l  p l a a t s  b e e f t .  I n  z u l k  e e n  g e v a l  h e e t  c l e  z e n u w  c e n t r i f u g a a l .  H i j  

andere zenuwen wordt de geleidings-werkzaamheid opgewekt, doordien er 

eerst iets in haar eindtoestel gewijzigd wordt, ten gevolge waarvan een 

weinig later eene toestandsverandering in haar centrale deel ontstaat. 

Z e n u w e n ,  a l s  d e  l a a t s t g e n o e m d e ,  b e e t e n  c e n t r i p e t a a l .  I n  v e l e  n i e t  i n  
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a l l e  —  g e v a l l e n  v o l g t  o p  l a a t s t g e n o e m d e  c e n t r a l e  t o e s t a n d s v e r a n d e r i n g  e e n e  

g  e  w  a a r  w  o  r  d  i  u  g .  

Datgene, wat de werkzaamheid der zenuwcentra en der zenuwen op­

w e k t ,  h e e t  e e n  p r i k k e l .  

Eene zenuwvezel is óf centripetaal, óf centrifugaal; eene zelfde zenuw 

dient slechts één doel. 

Behalve op de gewone, natuurlijke wijze, kan eene zenuw ook kunst­

matig geprikkeld worden, eu wel op verschillende wijzen, bijv. door op 

haar te kloppen, door eene bijtende zelfstandigheid als zoutzuur met haar 

in aanraking te brengen of door er een electrischen stroom door te 

leiden en dezen weer te verbreken. Onverschillig of men den genoemden 

mechanischen, scheikundigen of electrischen prikkel aanwendt, de opge­

w e k t e  w e r k z a a m h e i d  d e r  z e n u w  h e e f t  h e t z e l f d e  u i t w e r k s e l  a l s  w a n n e e r  z i j  

op natuurlijke wijze geprikkeld wordt. Ken stoot of eene drukking op de 

gezichtszenuw bijv. roept even goed eene licht-gewaarwording in het leven, 

als wanneer de eindtoestellen dezer zenuw langs den gewonen, natuurlijken 

weg, nl, door het opvallende licht, geprikkeld worden. 1',venzoo heeft de 

mechanische drukking der gehoorzenuw geluidgewaarwordingen ten ge­

volge, enz. 

Het uitwerksel van de prikkeling eener centripetale zenuw is verschillend, 

al naar de aanstoot tot tie zenuwwerkzaamheid van het eene of van het 

andere eindtoestel is uitgegaan; zoo is ook het uitwerksel van de 

prikkeling eener centrifugale zenuw verschillend, al naar het einde van het 

geheele proces in het eene of in het andere eindtoestel wordt afgespeeld. 

i". Wordt eene centrifugale zenuw geprikkeld, welker eindtoestel eene 

d w a r s  g e s t r e e p t e  s p i e r v e z e l  i s ,  d a n  i s  h e t  u i t w e r k s e l  e e n e  v e r k o r t i n g  

of zoogenoemde samentrekking (— contractie) der vezel. Daar hier­

door beweging van lichaamsdeelen ontstaat, worden deze zenuwen 

be wegings (pz motorische) -zenuwen genoemd. 

2". Wordt eene centrifugale zenuw, die in eene klier eindigt, geprikkeld, 

dan wordt de functioneele werkzaamheid der klier opgewekt, bestaande in 

de vorming en afscheiding van eene of andere vloeistof. Zulke zenuwen 

zijn dus afscheidings (r- secretorischc) zenuwen. 

3°. De prikkeling van weder andere zenuwen heeft ten gevolge, dat 

e e n e  b e s t a a n d e  b e w e g i n g ,  a f s c h e i d i n g  o f  a n d e r e  f u n c t i e  o p h o u d t  o f  v e r ­

mindert, zoodat deze zenuwen als „rem'V.enuwen dienst doen. 

4'1. liet bestaan van zenuwen, die invloed oefenen op de voedings-

p r o c e s s e n  v a n  a l l e r l e i  w e e f s e l s ,  d u s  v o e d i n g s  ( ~  t r o p h i s c h e )  z e n u w e n ,  

wordt vooral op physiologische gronden aangenomen; eenstemmigheid om­

trent de vraag, of zij in sommige gevallen al dan niet bestaan, is nog 

niet bereikt. 



Onder de centripetale zenuwen heeft men: 

i". Ge voel s (-- sensibele) - z e n u w e n ,  i n  d e n  e n g e r e n  z i n  v a n  h e t  

woord, dat zijn de zoodanige, door welker tussdienkomst de gewaarwor­

ding van pijn en van andere vormen van gevoel tot stand komen. 

2°. Zintuigs {—sensorische) - z e n u w e n ,  w e l k e r  e i n d a p p a r a t e n  i n  d o  

als zintuigen bekende organen gevonden worden en waardoor onze zins-

gewaarwordingen, als tast-, smaak-, licht-, geluidgewaarwording, tot 

stand komen. 

27. 1 >e toestandsverandering in de eentra der centrifugale zenuwen, die 

de zenuw tot l'unetioneele werkzaamheid prikkelt, ontstaat op tweeOrlei wijze. 

Hij sommige centra is zij het gevolg van den invloed der onmiddellijke 

omgeving, bijv. van den toestand der omringende voedingsvloeistof, en 

is haar oorsprong dus zuiver centraal; bij andere is zij het gevolg van 

invloeden, die in verder afgelegen organen werkzaam zijn, en heeft zij 

een meer peripheren oorsprong. In het laatste geval werkt bij voorbeeld 

eene toestandsverandering in een orgaan als een prikkel voor eene bij dit 

orgaan behoorende centripetale zenuw, zoodat iets later eene toestands­

verandering in het hierbij behoorende centrum ontstaat; deze werkt op 

hare beurt als een prikkel voor eene mtercentrale zenuw, zoodat weêr iets 

later eene toestandsverandering in een ander centrum ontstaat; eindelijk 

werkt deze weder als een prikkel voor eene bij dit centrum behoorende 

centrifugale baan, ten gevolge waarvan, nog iets later, eene toestands­

verandering of functie van een bij deze behoorend eindtoestel tot 

uiting komt. 

Centra, welker toestandsverandering van zuiver centralen oorsprong is, 

heeten automatische centra, terwijl andere, welker toestandsverandering 

door de werkzaamheid van andere centra en zenuwen wordt opgewekt, 

rcjlectorische centra heeten. 

Om de zaak onder een beeld te brengen, willen wij uiis een bovenhuis 

voorstellen, welks vestibule een heel eind van de straatdeur verwijderd is. 

Trekt iemand op straat aan den knop der schel, dan brengt de hiermede 

verbonden draad de schel in beweging en de dienstbode, die de schel in 

de vestibule hoort overgaan , trekt aan een ander touw de deur open. In 

de physiologie heet hetgeen er in het voorgaande geval gebeurd is eene 

! e/lex-beweging. De dienstbode is een zenuw-centrum, de draad der schel 

een centripetale zenuw en het touw van de deur eene centrifugale zenuw. 

De deur wordt in het dierlijk organisme vertegenwoordigd door de spieren 

of door de klieren. 

Ken voorbeeld moge tot toelichting dienen. Onder zekere omstandig­

heden kunnen de reukstoffen der met hel slijmvlies van den neus in 
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;i:inrakmg komende kenkemlampen prikkelend werken op de centripetale 

reuk/.enuwen van dit slijmvlies. De prikkel wordt centripetaal voortgeplant 

en wekt eene toestandsverandering op in het centrum, waar hij aankomt; 

deze wordt oorzaak van eene toestandsverandering in een ander centrum, 

ten gevolge waarvan de prikkel langs eene centrifugale baan a. h. w. 

wordt teruggekaatst {gereflecteerd) cn in eene speekselklier aanlandt, 

waarna deze begint „af te scheiden": de keukendampen hebben ons dan 

doen „watertanden". Kene werking, als die wij hier beschreven hebben, 

heet eene r^«--werking. 

In ons laatste voorbeeld hadden wij met eene reflex-n Isc h e id i n g te 

doen. Ook eene beweging, eene remwerking, enz., kunnen van reflecto-

rischen aard zijn. Wordt men onverwacht in het been geknepen, dan 

plant zich een prikkel langs eene sensibele baan centripetaal voort, naar 

een reflex-centrum, vanwaar hij centrifugaal langs eene motorische zenuw­

baan wordt voortgeplant en de beenspieren doet samentrekken, zoodat het 

been teruggetrokken wordt. 

Zoo is ook het knippen der oogen bij dreigend gevaar eene reflex­

beweging. Ook hoesten is eene reflex-werking, daar bij deze uitademings­

beweging de oorspronkelijke prikkel van peripheren en niet van centralen 

oorsprong is; het slijmvlies der luchtpijp is namelijk door een vreemd 

voorwerp geprikkeld, de prikkel is centripetaal voortgeplant, gereflecteerd 

en in de uitademings-spieren als prikkel tot samentrekking opgetreden. 

'iH. Hoewel de centripetale zenuwen zelve over hare geheels lengte 

door verschillende invloeden (mechanische, scheikundige, electrische) ge­

prikkeld kunnen worden, worden hare periphere einden of eindtoestellen 

alleen door natuurlijke, uitwendige invloeden van een bepaald karakter 

geprikkeld, bijv. sommige alleen door licht, andere alleen door geluids­

trillingen, enz. De aard der dientengevolge ontstaande ge tv a a r tv or di ng 

wordt echter uitsluitend bepaald door de zenuwcentra, waarin de zenuw-

prikkeling ten slotte hare werking doet gevoelen, zoodat de toestands­

verandering van het éénc centrum uitsluitend eene lichtgewaarwording en 

die van een ander centrum nooit anders dan eene geluidgewaarwording 

opwekt. Ware het mogelijk, na de gehoor- en de gezichtszenuw door-

gesneden te hebben, het periphere einde van elk dezer zenuwen met het 

centrale einde der andere normaal te laten aaneengroeien, dan zou 

i "  e e n  g e l u i d s t r i l l i n g  i n  o n  e e n e  l i c h t g e w a a r w o r d i n g ,  2 "  e e n  l i c h t -

indruk eene geluidsgewaarwording opwekken. 

Wordt de samenhang tusschen zenuwrentrum en eindtoestel, bijv. door 

de verbindingszenuw door te snijden, verbroken, dan kan ook het eene 

niet meer zijn invloed op het andere doen gelden. 



89 

De geprik1<cl<le of geCxciteerde toestand van de eene zentiwvezel gaat 

niet op eeno andere, naast haar gelegen vezel over; rn. a. w.: de 

geleiding van de eene vezel is geïsoleerd van die van alle andere. 

Dezelfde spieren van het been, door welker samentrekking het 

been onwillekeurig, nl. reflcctorisch, teruggetrokken wordt, kunnen 

ook willekeurig in werking gebracht worden. Daartoe is echter noodig, 

dat hare centrifugaal geleidende motorische zenuwen óók in verbinding 

staan met zekere zenuwcentra der hersenen, met welker toestand de zoo­

genoemde ziels (= psychische) -verrichtingen in verband staan. 

Men is het er algemeen over eens, dat de periphere bewegingszenuwen 

der spieren, langs welke de reflex-centra, die deel uitmaken van hel 

ruggemerg, hunne prikkels afzenden, dezelfde zijn als die, langs welke 

de prikkels van den wil de spier bereiken. Men gaat namelijk uit van 

de volgende theorie der ruggemergs-reflexen. 

Kene sensibele vezel ƒ (vgl. tig. 17) treedt in het interstitieele vezelnet 

der grauwe zelfstandigheid van het ruggemerg Rgm, waardoor zij in ver­

binding gebracht wordt met alle dcelen van het 

zenuwstelsel, üe toestand van prikkeling dezer 

vezel wordt voortgeleid en kan zich mededeelen 

centra van motorische vezels en aan deze centri­

fugale vezels a, b zelve: eenvoudige of ge­

deeltelijke reflex (bijv. eene samentrekking 

jV/ ir/i/z/wir vergiftiging, ook al raakt men slechts 

een klein gedeelte van het lichaam aan). 

Voorts bestaat er eene zenuwverbinding d tusschen de plaats, waar de 

beschouwde centripetale vezel / in het interstitieele vezelnet komt en de 

hersenschors of grauwe hersen-zelfstandigheid /Isch; eene centripetale inter-

centrale vezel dus, die haar prikkel naar een hersencentrum voortplant, 

waarna het gebeurde tot ons bewustzijn komt. .\ü kan de wil in 't spel komen 
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en deze k:m uit een ander licrsencenlmm een prikkel afzenden, langs eene 

c e n t r i f u g a l e  i n t e r c e n t r a l e  b a a n  < • ,  n a a r  h e t  r u g g e m e r g  K g m ,  w a a r  l i i j  o p  

d e  r . e n t r i f u g a l e  m o t o r i s c h e  z e n u w b a a n  b  o v e r g a a t  e n  d e  s p i e r ,  m i  w i l l e ­

keurig, doet samentrekken. 

„Hat electrisclic prikkcllnj; van een of aiuler gedeelte der hersenschors hoperkte 

brwe^ini^sverschijnselen in eene of andere groep van spieren ten gevolge heeft, 

is door Ferricr bewezen. Bij dieren konden, naar willekeur, al naar lel eene 

ol'  hel andere gedeelte der hersenen eleetriseh geprikkeld werd, bewegingen der 

oogen, der tong, van den hals, enz. opgewekt worden. In het eellen-net der 

liersensehors moeten dus een aantal onafhankelijke kleine bewegingseentra aan­

wezig zijn, die de eigenschap der „geïsoleerde" geleiding bezitten en met ver-

sehiilende afdeelingen van het spierstelsel in verbinding staan door van elkander 

onafhankelijke geleiders, 

bovendien pleiten hiervoor sommige pathologische ( n ziekte; toestanden, liet 

beslaan van bijzondere motorische centra in de hersenschors heb ik namelijk 

kunnen aantoonen bij personen, die lang geleden eene amputatie hadden onder­

gaan. Bij hen, wien reeds lang eene bovenste ledemaat ontbrak, vond ik 

bepaalde punten der hersenen, die nu al dien tijd als 't  ware stom geweest 

waren, door eene geheel plaatselijke, met liet gebrek gepaard gaande atrophic 

aangedaan. Voorts nam ik waar, dal deze atrophic verschillende punten betrof, 

al naar een heen of een arm geamputeerd was geworden." (/.nrs. 

Onder tie talrijke bewegingen, die ons bewegingsinechanisnie uitvoert, 

zijn er, die aanvankelijk willekeurige bewegingen waren en later 

zuivere reflex-bewegingen zijn geworden. Hiertoe behooren de bewegingen 

der locomotie: het gaan en het loopen. 

Het kind heeft deze bewegingen langzamerhand en niet zonder moeite 

leeren uitvoeren, zich gaandeweg het meesterschap verzekerende over het 

spel zijner spieren, hare opeenvolgende of gelijktijdige samentrekkingen 

en tien graad barer samentrekking; elke nieuwe beweging maakt eene 

nieuwe opvoeding noodzakelijk , die hierin bestaat, dat hij met zijne spieren 

worstelt tegen de ongevallen, die zijn evenwicht verstoren en dreigen hem 

te doen vallen. Maar na verloop van zekeren tijd gaan al deze bewegingen 

van zelf, geheel buiten zijn wil, buiten zijne hersenen om. Stuit hij tegen 

een hinderpaal, glijdt hij uit, oogetlblikkelijk en zelfs vóórdat hij er zich 

rekenschap van gegeven heeft, trekken al zijne spieren zich samen, ten 

minste die spieren, door welker samentrekking het verplaatste zwaartepunt 

wéér boven zijn steunvlak gebracht moet worden, liet hiervoor dienende 

mechanisme reilt zich zelf, en het verstand kan indommelen of zich aan 

andere zorgen wijden. I)c genoemde verschijnselen worden met den alge-

meenen naam van gewoonten aangeduid. De gewoonte bestaat in de 

verandering van oorspronkelijk willekeurige werkingen in reflex-werkingen. 

Vooreerst geeft dit eene besparing van tijd ; maar vooral is het economisch 

in dezen zin, dat de groote bevelhebber, het verstand, zich niet meer 
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met zaken van lageren rang heeft te bemoeien. Ilet gebeurt zelfs, dat 

het zonder hem beter gaat en ilat zijne tusschenkomst alles beilorft. 

„Indien de koorddanser onder zijne uitvoeringen zijne bewegingen wilde 

ontleden, zooals hij heeft moeten doen, toen hij begon, zou hij veel kans 

hebben van niet ver te komen. De pianist, die een stuk uit bet hoofd 

speelt, zal de passages, waaraan wegens de snelheid der vereisrhte 

bewegingen technische moeilijkheden verbonden zijn, deste beter spelen, 

naarmate hij zijne vingers meer laat begaan, dat wil zeggen, naarmate 

zijn verstand minder toezicht houdt op zijne vingers, liet moeilijkste in een 

handwerk is niet, zich het meesterscbap te verzekeren over de samengestelde 

bewegingen, die het vereischt, is niet /e met zekerheid en naar willekeur 

te herhalen, maar is ze uit te voeren, terwijl men ze analyseert; -zooals 

de schermmeester van Molière betoogender wijze zegt; alle g\mnastiek-

onderwijzers zullen op dit punt eenstemmig zijn. 

„I)e hulp van bet verstand op te beffen, dat overbodig en zelfs gevaarlijk 

worden kan, is dus het doel der lichamelijke opvoeding in alle oefeningen, 

in alle beroepen. 

„Deze reflex-bewegingen kunnen nog bijzonder samengesteld worden 

door wat men associatie noemt. Ken pianist gaat op zijn krukje zitten; 

onmiddellijk en zonder het te weten richt zijn lichaam zich harmonisch 

in voor het gebruik van het instrument, dat hij nog niet heeft aangeraakt; 

letterlijk van het hoofd tot tie voeten is hij gereed, en toch heeft hij het 

er niet opzettelijk op toegelegd om gereed te zijn. 

„Deze geassocieerde bewegingen hebben haar oorsprong in eene vaak 

zeer langdurige en moeilijke opvoeding." 

:{(). ilet hangt van den toestand der grauwe zelfstandigheid en van de 

sterkte van den prikkel af, of de op de peripherie des lichaams uitge­

oefende prikkels tot eene gewaarwording aanleiding zullen geven, 

dan of zij op zijn hoogst alleen eene reflex-werking ten gevolge 

zullen hebben. 

De gemakkelijkheid, waarmede de geprikkelde toestand eener centripetale 

zenuw van een bepaald lichaamsdeel tot aan de hersenschors -—zoodat zij in 

gewaarwording kan overgaan - wordt voortgeplant, verschilt van zenuw 

tot zenuw. De centripetale zenuwen der ingewanden roepen, in normale 

omstandigheden, alleen reflexen in bet leven en hare werking strekt zich 

niet uit tot in de hersenschors of althans niet sterk genoeg, om in den 

vorm eener gewaarwording een waarneembaar uitwerksel te hebben. In 

abnormale toestanden echter openbaart zich de uitbreiding harer werk­

zaamheid tot in de hersencentra door hartklopping of pijn van een darmkoliek. 

„De gewaarwording hangt af van den toestand der zenuwcentra en van 
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de sterkte van den prikkel." Dit blijkt vooral duidelijk uit onze zinsge-

waanvordingen. Aan deze schrijven wij een zekeren graad van ,,sterkte" 

toe. Kene geluidsgewaarwording kan sterk en zwak zijn en daarnaar 

beoordeelen wij de sterkte van den uitwendigen prikkel , in dit geval de 

geluidsbeweging der lucht. Mu weten wij, dat dezelfde uitwendige oorzaak, 

bijv. een /elfde licht, bij gelijke lichtsterkte, in het gezichtscentrum van 

ons zenuwstelsel, ongelijke werkingen en daarmede ongelijke gewE ar wor­

dingen kan opwekken, afhangende van den toestand van voeding of van 

vermoeienis van het centrale orgaan. Bij gelijken toestand van het centrale 

orgaan zal echter een sterkere prikkel eene sterkere gewaarwording opwekken 

en omgekeerd: terwijl het óók mogelijk is, dat er in 't geheel geen gewaar­

wording ontstaat, hoewel er een prikkel, maar dan een zwakke, werkzaam 

is. Wij kunnen bijv. zóó ver van eene geluidsbron verwijderd zijn, dat 

de geluidsgolven, die nog ons oor bereiken, niet de geringste gewaarwor­

ding opwekken. N'eenit dan de sterkte van den prikkel toe, wanneer men 

bijv. dichter bij de geluidsbron komt , dan verkrijgt zijne sterkte op een 

zeker oogenblik eene waarde, waarbij om zoo te zeggen de dorpel 

van het bewustzijn overschreden wordt en het eerste spoor eener gewaar­

wording optreedt. 

De gewaarwording zal duidelijker, sterker, worden, naarmate de prikkel 

sterker wordt; doch niet door elke versterking van den prikkel. Nu kan 

bepaald worden, hoeveel in een bepaald geval de prikkel versterkt moet 

worden om eene waarneembare versterking der gewaarwording teweeg te 

brengen. Zoo moet bijv. de belasting op de palmzijde der vingertoppen 

van 29 (iram tot 30 dram stijgen, vóórdat wordt waargenomen, dat de 

belasting is toegenomen; was de belasting 87 Gram, dan zou zij tot go 

(rram moeten stijgen om deze waarneembare versterking der gewaarwor­

ding teweeg te brengen. 

G e l i j k e  v e r s t e r k i n g e n  f i e r  u i t w e n d i g e  p r i k k e l s  b r e n g e n  

g e e n  g e l i j k e  v e r s t e r k i n g e n  d e r  g e w a a r w o r d i n g e n  t e w e e g .  

Versterking eener lichtbron van IO tot 11 kaarsen wekt in ons de 

gewaarwording van eene even groote lichtversterking op, als wanneer 

eene lichtbron van ico op iro kaarsen gebracht wordt. In het algemeen: 

<  >  m  e  e  n  e  g  e  \ v  a  a  r  w  o  r  d  i  n  g  j u i s t  e v e  n  w  a  a  r  n  e  e  m  b a a r  t e  

v e r s t e r k e n ,  m o e t  d e  s t e r k t e  v a n  d e n  p r i k k e l  s t e e d s  m e t  

e e n  z e l f d e  g e d e e l t e  v a n  z i j n e  t o t a l e  s t e r k t e  t o e n e m e n ;  

of, in een anderen vorm: 

D e  a a n g r o e i  v a n  d e  s t e r k t e  d e r  g e w a a r w o r d i n g  i s  e v e n ­

r e d i g  a a n  d e n  a a n g r o e i  v a n  d e n  l o g a r i t h m  u s  v a n  d e  s t e r k t e  

d e s  p r i k k e l s .  

Vandaar dat eene vereeniging van duizend zangers niet die sterke 
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gelnidgewanrwiinling in ons opwekt, die wij wouden verwailiten, wrmneer 

wij dc sterkte der gewaarwording, door één zanger opgewekt, er mede 

vergelijken. 

I t I .  l ' ' , l k e  p r i k k e l  h e e f t  e e n  d u b b e l  u i t w e r k s e l ;  w a n t  b e h a l v e  d a t  h i j  

de oorzaak is van eene gewaarwording, is hij ook de oorzaak van ver­

moeidheid, van uilputting of zelfs van pijn. De uitputting vermindert de 

prikkelbaarheid; de vermoeidheid wijzigt de gewaarwording. Deze uit­

putting en vermoeidheid bestaan niet alleen voor de sensorische zenuwen 

en hare toestellen , maar ook voor de overige zenuwen, en in "t algemeen 

voor alle organen. Hierdoor worden rustperioden noodzakelijk, zonder 

welke het orgaan te gronde zou gaan. 

A l l e  l e v e n s w e r k z a a m h e i d  m o e t  r h y t h m  i s c h  d o o r  r u s t  

w o r d e n  a f g e w i s s e l d .  

Men kan van een orgaan te weinig, doch ook te veel vergen. „Rust 

roest"; doch — „de boog kan niet altijd gespannen zijn." 

H e t  „ g e v o e l  v a n  v e r m o e i d h e i d "  i s  a l s  e e n e  w a a r s c h u w e n d e  s t e m ,  d i e  

ons van den toestand der organen bij tijds op de hoogte stelt, vóórdat 

zij den dienst geheel opzeggen. 

Als een bewegingstoestel wegens vermoeidheid of uitputting den dienst 

opzegt, dan is de zenuw hiervan mede oorzaak, al moge dan ook de 

hoofdoorzaak in haar centrum en in haar eindtoestel gelegen zijn. Reeds 

de omstandigheid, dat de zenuwen zelve zeer arm, de grauwe zelfstandig­

heid, die uit zenuwcellen bestaat, en het spierweefsel daarentegen zeer 

rijk aan bloedvaten zijn, doet vermoeden, dat de zenuw vezels onafhan­

kelijker van de circulatie zijn en een grooter weerstandsvermogen bezitten 

tegenover schadelijke invloeden. Dit vermoeden wordt versterkt door de 

waarneming, dat eene zenuw, mits tegen uitdroging gevrijwaard, uren 

lang van de omringende weefsels geïsoleerd op een electrisch apparaat kan 

liggen en voortgaan met hare functioneele werkzaamheid. Misschien zelfs 

zijn er in het geheele lichaam geen ontleedkundige bestanddeelen, welker 

functie zoo goed aan schadelijke invloeden weerstand biedt als juist de 

zenmvvezels. Met hunne periphere en centrale eindorganen is het geheel 

anders. In minder dan eene minuut ondervinden deze, bij eene gestoorde 

circulatie, de meest ingrijpende functioneele stoornissen. 

In goed gevoede dieren is de prikkelbaarheid (excitabiliteit) der zenuwen 

blijvend grooter dan in slecht gevoede. {Hermann.) 

IJ'J. De centrale deelen van het cerebro-spinale zenuwstelsel maken 

deel uit van de hersenen en het ruggemerg. 

D e  h e r s e n e n  z i j n  i n  d e  h e r s e n k a s  b e s l o t e n  e n  z e t t e n  z i c h  d o o r  h e t  

„groote achterhoofdsgat" in liet r'iggemerg voort. Met gedeelte, dat 
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den overgang tusschen hersenen en ruggemerg vormt, heet het „ver­

lengde merg" (.— mediilla ohlongd/a). 

l i e t  n i g g c m e r g  ( ~  mediilla spiiui/is) strekt /irh uit van den boven­

rand van den eersten wervelboog tot den onderrand van den eersten 

of den bovenrand van den tweeden lendenwervel, waar het kegelvormig 

eindigt en aan den top des kegels eene draadvormige voortzetting, den 

einddraad Jilum termiiuile) vertoont. 

( l p  e e n e  d w a r s e  d o o r s n e d e  v e r t o o n t  d e  g r a u w e  / c l i s t a n d i g h e i d  z i c h  a l s  

l-'iK- '8 ')• '' 'K' 'y1)-

eene H vonnige figuur. Zij bestaat voor een groot gedeelte uit zenuw­

cellen, van welker uitloopers een gedeelte buiten het wervelkanaal treden, 

l il het voorste, zoowel als uit het achterste gedeelte, van elk been (de 

voorste en achterste „hoorn") der |-J stralen vezels uit naar buiten, waar­

van de voorste vezels icntrifujaal en wel voor een deel motorisch zijn, 

de achterste daarentegen tentripelaal en wel voor een gedeelte sen.•/hel. 

De voorste en achterste vezelbundel vereenigen zich nog binnen het 

1 li;.;. i s. WVrvel van <len mcnscl'. van «Ie hovcnviaktc ^czicii. ^ - lichaam; 

:: boon;; -• ,,(1 oo ni \v ij sM uitslocksol; / - „dwars" nitsieek^el; <,• 

w i" i * li t -M (gcUi/intfs- uitsteeksel; [ =. ruimte tus-.chen lieiiaam en boog, waarin het 

ru^gemer^ is geplaatst. 
|- • i»;. Twee ru};v.» r\iT- op elkander g«'le<Ml. Hficekt nis der le-iu-is als in <lc 

vorige figuur. I >e ruimte tusschen de l ie!ui.in< n der beide wervel - is in het levende 

lichaam aanp vuld d(»«>r eene k r aak l>ee n e schijf, lüj f f wordt de opening C,,tiis-

>.hen\\ervel^al") gezien, doe; welke de uit hei rug^emer^ onupriögende ,,zenuw" naar 

buiten treedt, /  ^cwrichts (^elcdings-) vlakte, aan welke eene verbinding van het 

uileinde eencr rib met den wervel plaats lieeft. l '.ene tweede verbinding heeft plaats 

tusschen de :;chdin^s\lakte <1 aan de voorzijde van het dwarse uitsteeksel en eene aan 

de achterzijde der rib, een vingerbreed van liet uiteinde, gelegen geleding vlakte. 



wervelkanaal en treden als één zenuwstam door eene zijdelingsche opening, 

het tusschenwerveigat, uit het werveikanaal. Daar deze stam tweeërlei 

z e n u w v e z e l s ,  c e n t r i f u g a l e  c n  c e n t r i p e t a l e ,  b e v a t ,  h e e t  h i j  e e n e  g e m e n g d e  

zenuw. IJe beide genoemde bundels heeten de wortels van den zeuuwslam. 

W e t  v a n  B e  1 1 .  

D o o r s n i j d i n g  v a n  d e n  v o o r s t e n  w o r t e l  h e f t  d e  beweging, 

d o o r s n i j d i n g  v a n  d e n  a c h t e r s t e n  w o r t e l  h e t  g e v o e l  o p  i n  

d a t  g e d e e l t e  v a n  h e t  l i c h a a m ,  w a a r i n  z i j n e  v e z e l s  e i n d i g e n .  

De achterste wortel vertoont, even vóórdat hij zich met den voorsten 

v e r e e n i g t ,  e e n e  k n o o p v o r m i g e  v e r d i k k i n g ,  d e n  r u g g e m e r g s -  o f  t u s -

schen wervel-zenuwknoop (— ganglion spinale), onder welks 

invloed de voeding der centripetale vezels staat. In de halsstreek bezit het 

ruggemerg eene aanzwelling, het grootst op de hoogte van den 6den 

halswervel, en in de lendenstreek eene, die op de hoogte van den roden 

horstwervel begint. Dit staat in verband met de omstandigheid, dat van 

hier de zenuwstammen voor 

de ledematen uitgaan. 

In het geheel verlaten jr 

paar zenuwstammen het rug­

gemerg. Daar de tusschen 

wervelgaten tot onder in het 

heiligbeen aanwezig zijn en 

het ruggemerg reeds in de 

bovenste lendenstreek eindigt, 

zijn de onderste stammen in 

het wervelkanaal steil naar 

beneden gericht en vormen 

te zamen eeu bundel, de 

p a a r d e s t a a r t ( — ca uda 

e/juina) geheeten. 

Deze 31 paar zenuwen 

h e s t a a n  u i t :  

') l 'ig. 20. Schijf uit hel lialsgedeclle \an hel r u g g c mo r g mcl tie uittreiiemK' 

/iiuivvwcirtcls {2 inaiil vergr.). A. Ruggemerg \;in voren; de rechter voorste /ctuiw-

wortels doorgesneden. />'. Ruggemerg van ter zijde. 1 ~ N'oorste ovcrlangsche grocvi'; 

2 acliterste id.; 3 =: zoogonoenide voorste zijdelingsche groeve, waaruit de voorste 

zenuwwortels komen; 4 — achterste zijdelingsche groeve inet den oorsprong tier 

achterste ruggemergswortels; 5 =: voorste, voorhij het ganglion heengaande wortels, 

in .7 aan de rechterzijde afgesneden; (> achterste, in hel „rujjgemcrgs-ganglion" (>' 

liinnendringcndc zenuwwortels; 7 — rnggemergszenuw , die terslond na /.ijn niitstaan 

den achtersten lak („ntglak") 71 afgeeft. 

iMg. 20 1 
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8 ])aar halszenuwen, 

12 „ borstzenuwen, 

5 ,, lendenzenuwen, 

5 „ heiligbeenszenuwen on 

i ,, (soms 2 paar) stuit- of staartzenuwen. 

Het eerste paar halszenuwen verlaat het ruggemerg tusschen den schedel 

en den eersten wervel. 

liet vertakken dezer zenuwstammen en hunner takken bestaat in eene 

splitsing, een uit elkander wijken, der tijdelijk tot een bundel veree-

nigde vezels. 

Dikwijls verbinden zenuwen zich met andere, in welker nabijheid zij 

komen, niet in den zin van eene versmelting van beider zenuwvezels, 

maar in dezen zin, dat sommige vezels den eenen stam of tak verlaten 

om naast die van een anderen te gaan loopen en wederkeerig. Na zulke 

conjugaties is het dikwijls zeer moeilijk, zoo niet ondoenlijk, de samen­

stellende vezels eener zenuw tot haar waren oorsprong terug te brengen. 

Zijn binnen een bepaald terrein deze verbindingen (conjugaties) van 

n a b u r i g e  z e n u w e n  z e e r  m e n i g v u l d i g ,  d a n  o n t s t a a t  e e n e  z e n u w v l e c h t  

( ~ ple.xns). De meest verschillende soorten van zenuwen kunnen aan de 

vorming eener „vlecht" deelnemen. 

Belangrijke vlechten zijn de hals- en de lendenvlecht, waarvan 

ile eerste ontstaat uit deelen der vier bovenste halszenuwen en voor de 

bovenste ledemaat bestemd is; de laatste ontstaat uit deelen der vier 

bovenste lendenzenuwen en is bestemd voor de onderste ledemaat. 

:n. De voorste wortels der ruggemergszenuwen voorzien van ceiitri 

fngale vezels: 

i". Alle skeletspieren. 

Klkc spier ontvangt motorische vezels uit meer dnn één voorsten wortel, ter­

wijl elke wortel vezels zendt naar cle verselüllende bijeenbehoorende spieren eenei 

spierroe p. l)il maakt, dat de prikkeling van één enkelen voorsten wortel de 

werking der verselüllende tot één zelfde doel samenwerkende spieren eener groep 

opwekt, en dat heleediging van een voorsten wortel alleen verzwakking, geen 

volledige opheiling van de werking eener spier kan veroorzaken. 

J". Sommige organen als de vaatwanden, blaas enz., gedeeltelijk als 

motorische, gedeeltelijk als remzenttwen. 

3". Huid (secretorische vezels voor de zweet-afscheiding). 

4°. Weefsels in het algemeen (voedings- of trophische zenuwen). 

De achterste wortels bevatten de sensibele zenuwen der algemeene 

lichaamshuid en der inwendige weefsels, behalve van een gedeelte van 

het hoofd. Bovendien bevatten z.ij als sensorische zenuwen de tastzemiwen 

der huid. 



:{4. Terwijl dus verschillende weefsels van het lichaam hunne zenuwen 

bezitten, ligt de vraag voor tic hand, of ook het zenuwweefsel zelf gelnner-

veerd wordt, d. i. zijne zenuwen bezit? Deze vraag moet bevestigend 

beantwoord worden. Kr zijn sensibele vezels van den achtersten wortel, die, 

in de nabijheid of op afstand van het vereenigingspunt, met den voorsten 

wortel, ombuigen en langs de baan van den voorsten wortel naar hel nigge 

merg teruggaan. Zoodoende kan eene prikkeling ook van den voorsten 

of motorischen wortel gevoelsgewaarwordingen opwekken. Dit verschijnsel 

is bekend als de erugloopende gevoeligheid" {— recurrenle 

sensibiliteit) van den voorsten wortel. 

Kr stralen dus sensibele zenuwvezels uit het mggemerg, die in den vorm 

eener lus naar het ruggemerg terugloopen , aan het eene deel van het rugge 

merg als het ware den toestand van een ander deel rapporteerende. 

„Men kan aannemen, dat op verschillende punten van den achtersten world 

vezels elkadr op haar terugweg ontmoeten, die langs den voorsten molorisclien 

wortel naar het centrum terugkeeren. 

,,\Vat de wijze betreft, waarop deze terugkeer der sensibele vezels in de 

motorische zenuwen plaats beeft; en wat betreft het juiste punt, waar bel 

onikeeren plaats heeft, de proefnemingen kunnen dit niet volkomen nauukeurii; 

bepalen; maar alles leidt er toe om te denken, dat het omkeeren voornamelijk 

«licht bij bet uiteinde der zenuwen zelve plaats beeft." Claude Berfiard. 

„De recurrenle sensibiliteit der voorste wortels is niets anders dan ivn 

bijzonder geval van een zeer algemeen verschijnsel, volgens hetwelk de pcriphere 

zenuwen onderling eenige vezels ruilen overal, waar zij in elkanders nabijheid 

komen, 'tzij motorische, 'tzij sensibele zenuwen. 

„De aldus door eene zenuw aan een of meer buren ontleende vezels, eentri-

petale en centrifugale, loopen nf in eentripetalen óf in centrifugalen zin. liet 

eerste is een geval van ,,terugloopen", evenals liet terugloopen in de ruggo 

mergswortels. Deze vezels eindigen meerendeels in de zenuwstammen /elw 

(zenuwen der zenuwen) en schijnen gedeeltelijk motorisch (vaalzemuvenj, ge­

deeltelijk sensibel te zijn; eenige schijnen bij te dragen tot de innörvatie dei-

organen, als de huid. 

„Ook naar de peripheric loopen zulke geleende vezels. Deze bijzonderheid is 

de oorsprong van de vlechten plexus) der voor de ledematen bestemde 

zenuwen. Ook aan de peripberie /clvc is het verschijnsel zeer ontwikkeld, waar 

bet de oorsprong is van wat men de „zijdelingsche uitl>rciding" ol' ,,dilïiisii" 

zou kunnen noemen, krachtens welke bijv. een gedeelte der huid door twee 

verschillende periphere zenuwen kan geïnnerveerd worden, evenals, kracbtciis 

<le conjugaties in den ann-plexus, eene spier eener ledemaat gewoonlijk door 

meer dan één zenuwwortel van motorische zenuwen voorzien wordt. Ken gevolg 

van dit een en ander is, dat de innervatie van zekere spieren en van zeken-

gevoelige deelen der huid verzekerd wordt; dientengevolge wordt de functie 

van een peripheer orgaan niet opgeheven door de belecdiging \an ééne enkele 

zenuw." (A'uel.) 

fit"). Na al hel voorgaande moet do Wet van /)V//, die alleen v.in 

motorische en sensibele wortels spreekt, eene uitbreiding ondergaan; en 
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daar het doorsnijden zelf voor een oogenblik als )nikkel werkt, kunnen 

wij er het volgende uit afleiden. 

Bij de doorsnijding van den voorsten wortel neemt men waar: 

i K e n e  „samentrekking" der door hem geinnerveerde spieren, op 

het oogenblik van het doorsnijden. 

2". Gevoel van pijn: „terugloopende gevoeligheid". 

iVu de doorsnijding: 

3°. /'erlamming der door dezen wortel gelnnerveerde spieren. 

4U. Ontaarding van het periphere einde «Ier motorische zenuw, die 

spoedig intreedt. 

5". Ontaarding van haar centrale einde, na langer tijdsverloop. 

()". Wet gevoel is in de verlamde deelen behouden gebleven. 

Hij de doorsnijding van den achtersten wortel neemt men waar; 

1". Heftige pijn. 

2u. Kene reflex-beweging. 

i\la de doorsnijding neemt men waar: 

3". Gevoelloosheid van de deelen, die door den getroffen wortel geïn-

nerveerd werden. 

40, Ontaarding van de vezels tusschen ruggemergsganglion en rugge-

merg, indien de wortel tusschen deze twee is doorgesneden; heeft de 

doorsnijding plaats gehad aan de andere zijde (peripheer) van hel rugge­

mergsganglion, dan ontaarden de periphere einden hel eerst. 

50. Ontaarding van de centrale einden (grenzende aan het ruggemergs­

ganglion) ') in later tijd. 

6°, Behoud van de beweeglijkheid der gevoellooze deelen. 

Wordt na de doorsnijding van den voorsten wortel, niet te lang nadat 

de operatie heeft plaats gehad, de afgesneden periphere wortelstomp 

kunstmatig geprikkeld, dan wordt er nog spier samentrekking opgewekt 

[misschien tengevolge van de „terugloopende gevoeligheid" ook pijn)'. 

prikkeling van den centralen stomp werkt niets uit. 

Wordt na de doorsnijding van den achtersten wortel, niet te lang na 

de operatie, de periphere wortelstomp kunstmatig geprikkeld, dan geschiedt 

er niets: terwijl ditmaal eene prikkeling van den centralen wortelstomp 

pijn en reflex-beweging opwekt. 

U i t  d e  h e r s e n e n  o n t s p r i n g e n  d e  v o l g e n d e  v a n  v o r e n  n a a r  a c h t e r e n  

up elkander volgende 12 paar hersenzenuwen: 

1  j  I I , i  n^l ion woril t  (mK hicimn 11 liet ,,1 ru]i l  1 i r  1 n"  ici i lrum voor 

t l t v r  /i 'nuwcn beschouwd. 
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1. De reukzenuw (— olfactórius), 8. De gehoorzenuw (~ acüsticus), 

2. „ gezichtszenuw (= opticus), 9. ,, tong-keelzenuw (— glosso-

3. „ gemeenschappelijke oogspier- pharynghcs), 

zenuw (— óiulimotórius), 10. ,, dwalende zenuw (rr vagus), 

4. „ katrolzenuw (= trochledris), 11. „ bijkomende zenuw (~ acces-

5. „ dnelingzenuw(rr/r4Vw/«?«), sórius), 

6. „ uitwendige oogspier-zenuw (— 12, „ ondertong-zenuw (= //>•/('-

abdiicens), glóssus). 

7. „ aangezichtszenuw {~facid lis), 

Van deze zijn 1, 2 en 8 centripetale en wel zintuigs- (sensorische) 

zenuwen; 3, 4, 6, 7, 11 en 12 motorische, en 5, 9 en ro gemengde 

zenuwen. 

Ken merkwaardig verloop heeft de „dwalende zenuw" of vagus, die 

haar naam juist hieraan te danken heeft. Zij innerveert namelijk zeer 

verschillende organen, als luchtpijp, longen, hart, slokdarm, maag en 

lever, en zij bestaat uit vezels van den meest verschillenden aard. 

.'{7. Met sympathisch zenuwstelsel (in zijn geheel ook de sympathicus 

geheeten, en ook nog bekend onder de namen van vegetatief-, organisch-

of stv///7t'/<7/<v;/-zenuwstelsel) bestaat, behalve uit 1" de reeds genoemde 

grensstreng (ook groote sympathicus geheeten), uit 211 de verbindi ngs-

takken, dat zijn zenuwen, die de grensstreng met de cerebro-spinale 

z e n u w e n  v e r b i n d e n ,  e n  3 °  u i t  p e r i p h e r c  t a k k e n ,  d i e  d e  g r e n s s t r e n g  

op verschillende plaatsen verlaten en zich, meestal in gezelschap van 

slagaders, naar de in de vegetatieve lichaamsholte gelegen deelen begeven, 

waar zij herhaaldelijk „vlechtachtige verbindingen vormen met takken 

van cerebro-spinale zenuwen, vooral van de „dwalende zenuw" oïvagus. 

„Vlecht"vorming is een hoofdtrek in het uitwendig voorkomen der synv 

pathische zenuwen, en in deze vlechten komen talrijke kleinere en grootere 

gangliën voor, die, om ze van die der grensstreng te onderscheiden, 

de periphere sympath icus-gangl ien genoemd worden. Sympathicus-

takken verspreiden zich door de geheele lichaamsholte en in de meest 

verschillende organen. 

Van de zenuwvezels, die de sympathicus-ganglit'n verlaten, hebben 

sommige in deze ganglion haar oorsprong, terwijl andere ze eenvoudig 

gepasseerd en van elders afkomstig zijn. Zoo zijn er onder haar ver­

scheidene van cerebro-spinalen oorsprong. 

De zenuwen, die in 't algemeen de gladde spiervezels innerveeren, zijn 

sympathische zenuwen, daar zij in rechtstreeksche verbinding staan met de 

gangliën van de grensstreng. Tol deze zenuwen behooren o. a. de vaat 

zenuwen, die, door haar invloed op de gladde kringswijs in den wand 
LK ROV, \atunrkennis vtm tien gezonden menuh. ^ 
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der vaten liggende spiervezels, de wijdte der vaten kunnen wijzigen. Toch 

staan deze vaatzenuwen óók in verband met in het ruggemerg gelegen 

centra, door welke laatste zij ten slotte beheerscht worden. 

38. Hoewel in verband staande met het cerebro-spinale zenuwstelsel, 

bevat de sympathicus verscheidene centra, die, ook al is dit verband 

verbroken, nog zelfstandig werkzaam blijven, enkel en alleen onder den 

invloed der onmiddellijke omgeving. Zulke zelfstandig werkende of auto­

matische centra vindt men in het hart, in den darm en in nog andere 

organen. 

Vele sympathische centra treden als reflex-centra op. 

Wat de sympathische zen uw vezels betreft, zijn er centripetale vezels 

onder, die bijv, prikkels van verschillende ingewanden voortplanten; 

centrifugale vezels, zoowel motorische als secretorischc, en óók zijn er 

remzenuwen onder. 

Alle dealen van het lichaam zijn dus door een dradennet ver­

bonden; en als ware het een spinneweb, kan eene kleine toestands verstoring 

van een der draadjes zich over de verst verwijderde draden verbreiden. 

Aan den eenen kant zijn al deze draadjes de teugels, die het ingewikkeld 

samenstel van organen in bedwang houden en de onderdeden noodzaken 

in harmonie te handelen; doch aan den anderen kant is dit web van 

zenuwvezels de onheilstichter, die bet eene weefsel in het lijden van een 

ander medesleept, zooals reeds in het overoude gezegde ligt uitgedrukt: ,,als 

één lid lijdt, lijden alle leden.". Vandaar de naam sympathisch, d. i. méde-

lijdend stelsel, dien men aan dit gedeelte van het zenuwstelsel gegeven heeft. 

De harmonie in het gezamenlijke vegetatieve leven wordt hoofdzakelijk 

gewaarborgd door reflex-werkingen: processen, waarmede onze wil, zelfs 

ons bewustzijn niet gemoeid is. In zoover is het levende dier eene machinale 

pop, waarin buiten zijn weten en willen de meest uiteenloopende ver­

richtingen een harmonisch geheel vormen en een voor het dier nuttig 

resultaat opleveren. 

40. Hoe onze betrekking met de buitenwereld door het zenuwstelsel 

tot stand komt, en hoe deze betrekking verschillende onderdeden van hel 

zenuwstelsel, en daardoor verschillende organen, in werking kan brengen, 

moge uit het volgende voorbeeld blijken. 

„ I k  z i e  e n  h o o r  e e n  w o e d e n d e n  h o n d ,  d i e  o p  ' t  z e l f d e  o o g e n b l i k  o p  m i j  

toeschiet en mij in de hand bijt. Onmiddellijk trek ik het gekwetste lid 

terug; ik grijp naar een wapen en ik word bleek van woede. Wat is er nu 

in phvsiologisch opzicht gebeurd? 
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De bijstaande schematische figuur 21 

gang van zaken: 

geeft eenc voorstelling van den 

Ken indruk of, om nauwkeuriger te spreken, onderscheidene 

Fitf. 21. 

w dwi 

divi' 

[irikkels of indrukken 

zijn opgenomen door 

z i n s o r g a n e n  o f  z i n ­

tuigen (z/), die zich 

aan den omtrek van 

liet lichaam bevinden: 

het oog, het oor, de 

huid; 

2", De indruk of de 

prikkel heeft zich van 

den omtrek naar bin­

nen voortgeplant, door 

middel van geleidings 

b a n e n :  d e  g e v o e l s -

z e n u w e n {cpz); 

3". Hieroj) zijn twee 

bewegingen gevolgd; 

ééne oogenblikkelijk, 

onbewust, die mijn wil 

zelfs niet had kunnen verhinderen, hoewel mijn wil op een anderen tijd 

dezelfde beweging kan voortbrengen; ik heb namelijk mijne hand terugge­

trokken. Kene tweede beweging, later, en blijkbaar willekeurig en voor­

bedacht: ik heb naar een wapen gegrepen. 

„Kr zijn dus twee verschillende centra, in welke een prikkel die 

door de gevoelszenuwen, in het eene voorbedacht en desbewust, in het 

andere onwillekeurig, is overgebracht — aanleiding heeft gegeven tot eene 

beweging. Het eerste dezer zenuwcentra zijn de hersenen (sh ~mh), het 

tweede is het ruggemerg [sr—mr). 

4". I Iet bevel om zich te bewegen of zich samen te trekken, 'tzij hel 

gekomen zij van de hersenen of van het ruggemerg, heeft zich moeten 

voortplanten langs andere geleidingsbanen, de bewegingszenuwen (<•/«), 

die het naar de verschillende spieren (dwv) hebben overgebracht; 

S". N'og andere centra zijn geprikkeld,, namelijk de ganglion van het 

sympathisch zenuwstelsel, doordien de prikkel zich van het rugge-

mergs-centrum naar het sympathisch centrum (.f.r nis) heeft voortgeplant. 

f>". Hierdoor worden weder andere zenuwen geprikkeld, die, op gladde 

spiervezels (,^/7') werkende, de kleine slagaders van de aangezichtshuid doen 

samentrekken en hierdoor den bloedstroom belemmeren." (/'au/ Heil.) 



41.  De reflectorische werkzaamheid van het zenuwstelsel kan versterkt 

en verzwakt worden. 

Het vergift strychnine heeft dézen invloed op de zenuwcellen, dat de 

reflectorische werkzaamheid er zeer door versterkt wordt. De zachtste 

aanraking van een met strychnine vergiftigd dier is soms reeds voldoende 

om de heftigste reflex-bewegingen van het locomotie-apparaat op tu wekken, 

zoodat alle spieren van het lichaam in den toestand van sterkste samen­

trekking, van stijf kramp (— tetiinus), verkeeren. 

Daartegenover staan andere vergiften, als opium en chloroform, die 

eveneens op de zenuwcellen werken, doch hare reflectorische werkzaam­

heid verzwakken en zelfs kunnen opheffen. 

Zulk eene verzwakking kan óók ontstaan door de werkzaamheid van 

sommige andere centra: 

i". De wil kan het ontstaan van sommige reflexen tegengaan; 

2°. De prikkeling van eene andere centripetale zenuw, onverschillig 

welke, vertraagt en verzwakt de reflex-bewegingen. Zoo wordt bijv. 

niezen verhinderd door den neus te wrijven: en om eene lachbeweging 

tegen te gaan, bijt men zich op de tong. 

Niet alleen op reflex-bewegingen, maar ook op de zuiver willekeurige 

bewegingen, hebben prikkels der centripetale zenuwen invloed. Zoo laat 

het zich verklaren, dat het soms onmogelijk is, bij hevige pijnen ten 

gevolge van koliek, te blijven loopen of staan, en dat iemand neêrvalt 

ten gevolge van eene bekomen wond. 

H e t  r e s u l t a a t  e e n  e r  z e n u w p r i k k e l i n g  i s ,  b e h a l v e  v a n  

d e z e ,  n o g  a f h a n k e l i j k  v a n  d e n  o o g e n b l i k k e l i j k e n  t o e s t a n d  

( v a n  w e r k z a a m h e i d  o f  r u s t )  d e r  o v e r i g e  d e e l e n  v a n  h e t  

z e n u w s t e l s e l .  

42. T 'en slotte moge nog de vraag besproken worden, met welke 

snelheid een zenuwprikkel zich langs de zenuwbanen voortplant. Men 

vergelijkt deze snelheid in het dagelijksch gesprek wel eens met de snel­

heid van het licht of van den bliksem, liet onderzoek heeft echter 

geleerd, dat zij, hierbij vergeleken, onbeduidend klein is. 

Volgens metingen van Uelmholtz was bij den kikvorsch de voortplan-

tingssnelheid in eene der motorische zenuwen van de achterste ledemaat, 

eene van 27 Meter per seconde. 

l i e t  i s  g e b l e k e n ,  d a t  d e  v o o r t p l a n t i n g s s n e l h e i d  b i j  „ w a r m b l o e d i g e "  

dieren grooter is dan bij „koudbloedige", en dat verwarming van deze-

laatste de snelheid verhoogt, terwijl hunne afkoeling haar verkleint. 

In eene der motorische arnvzenuwen van den mensch vond Ihlinhollz 

eene voortplantingssnelheid van 30 35 Meter per seconde. 



Fogingen om de vuortphuuingssnelheii 1 in de sensibele zenuwen van den 

mensch te meten, zijn minder goed geslaagd. De verkregen gemiddelde 

waarden varieeren van 30 tot 90 Meter per seconde. 

Donders is er in geslaagd eene methode uit te denken, volgens welke 

hij het tijdsverloop kon meten, noodig 0111 zich eene gewaarwording 

nauwkeurig bewust te worden, om bijv. wit van zwart, of door eene 

eenvoudige redeneering den rechter- van den linkerkant te onderscheiden. 

Men heeft dit wel eens - een weinig overdreven — tie „snelheid der 

gedachte" genoemd. Het hiervoor noodige tijdsverloop bedraagt slechts 

honderdsten eener seconde. 

Tot illustratie van het voorgaande moge ten slotte eene aan l'aid Bert 

o n t l e e n d e  b e c i j f e r i n g  v o l g e n ,  d i e  h e t  v e r k l a a r b a a r  m a a k t ,  d a t  e e n  k i n d ,  

als het eene kat in den staart knijpt, bijna zeker gekrabd zal worden, als 

het dier slaapt; terwijl de kat haar doel zal missen, als zij wakker is. 

Onderstellen wij eerst, dat de kat (waaraan wij eene lengte van 50 cM. 

geven, waarvan 20 voor het ruggemerg) wakker zij, maar op niets ver­

dacht. In den staart geknepen, draait zij zich om, herkent den dader en 

slaat hare klauw uil naar bet kind (waaraan wij 60 c,M. zenuw geven van 

den top eens vingers tot aan het ruggemerg, en 20 cM. ruggemerg van 

hier tot aan de hersenen). 

De opeenvolging en de duur der verschillende zenuwgeleidingen is 

nu deze: 

Centripetale geleiding in 30 cM. zenuw 0,010 sec. 

,, ,, ,, 20 „ ruggemerg 0,015 „ 

Gewaarwording en bevel van den wil 0,100 „ 

Centrifugale geleiding in 20 cM. ruggemerg 0,015 » 

„ „ „ 3° » zenuw 0,010 „ 

Spiersament rekking 0,010 „ 

0,160 sec. 

Wat heeft het kind gedurende dezen tijd gedaan? 

/-oodra het de kat geknepen had, heeft het, wetende wat hem te wachten 

stond, zijne hand teruggetrokken. De zenuwgeleidingen zijn de volgende: 

Centrifugale geleiding in 20 cM. ruggemerg 0,015 •'ser-

„ „ ,, 60 ,, zenuw 0,020 „ 

Spiersamentrekking 0,010 ,, 

0,045 sec-

l i e t  k i n d  h e e f t  d u s  r u i m  '  l 0  s e c o n d e  v ó ó r  —  e n  w o r d t  n i e t  g e k r a b d .  

Laat echter de kat geknepen worden, terwijl zij slaapt. Het kind vol­

voert zijn opzet aarzelend, met vrees in 't hart en trekt de hand snel 

terug: maar de kat wordt niet wakker. Hierdoor aangemoedigd, wordt 

hetzelfde spelletje van voren af aan begonnen, nog eens en nog eens, en 
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n u ,  d e  k a l  i n  ' t  o o g  h o u d e n d e ,  e e n s  f l i n k  g e k n e p e n ,  t o t d a t  d e  p l a g e r  

/.iet, dat zij zich beweegt. Nu snel de hand teruggetrokken; maar te laat! 

De verhouding is inderdaad omgekeerd. Op het oogenblik, dat de kat 

zich omkeert en hare klauw uitslaat, wil het kind zijne hand terugtrekken. 

Nu is hij het dus, die de vertraging ondervindt van ongeveer ' l0 seconde 

wegens de psychische werking: de waarneming der door het dier gemaakte 

beweging. Dit is ruim voldoende om geraakt en aldus gestraft te worden. 

Hij een hond bestaat de zelfverdediging in hijten; doch de voorgaande 

redeneering is ook hierop geheel van toepassing, cn zoo is physiologisch 

do juistheid verklaard van het spreekwoord: „Men moet geen slapende 

honden wakker maken." 

15, V K ('i KT A T I KV K V KU IMCllTl NT. KN. 

V I K R D K  1 1 0 Ü F D S T U K .  

lUood, Lyiiiphe, Circulatie. 

4!{. Terwijl mensch en dier heeten te leven in de omringende damp­

kringslucht, is — zooals reeds in § 21 is uiteengezet - de eigenlijke 

middelstof, waarin het leven plaats heeft, binnen in het lichaam, te 

midden van en rondom de levende weefsels zelve gelegen. Men onder­

scheidt de dieren wel eens in lucht- en waterdieren ; doch eigenlijk gezegd 

zijn alle dieren waterdieren; want de levende elementalr-organismen, die 

het lichaam samenstellen, zijn steeds vochtig en kunnen alleen leven te 

midden van de vochtige omgeving en de vloeistoffen, die zij zelve helpen 

vormen. Slechts langs een omweg kan de dampkringslucht met deze 

elementair-organismen in aanraking komen ; de rechtstreeksche aanraking 

is onmogelijk gemaakt door het pantser van doode, droge en verhoornde 

rellen, dat opperhuid heet. Wij hebben dus de uitwendige of losmische 

middelstof, waarin wij hcc/en te leven, te onderscheiden van de imoen-

dige of organische middelstof, dat zijn de vloeistoffen van het lichaam, 

waarin wij in werkelijkheid leven. 

Onder deze lichaams-vloeistoffen, die de organische middelstof vormen, 

komt eene eerste plaats toe aan het blood, van 'twelk wij alle overige 

kunnen afleiden. 

Onderwerpt men het zwemvlies van een levenden kikvorsch aan een 



microscopisch onderzoek, dan ziet men eene onafgebroken rij van licht­

gele elliptische schijfjes, die gedeeltelijk zelfs op en over elka.lr liggen en 

in eene bepaalde richting voortschuiven, nu eens wat langzamer, dan wat 

sneller, maar zonder dat er aan de rij een einde komt. Behalve in de 

kleinste vaten neemt de rij alleen het midden van de gangen in, aan weers­

zijden eenige ruimte over latende, die óók gevuld is en wel met eene 

kleurlooze vloeistof, de eigenlijk bewegende massa, die de er in drijvende 

Fig. 22 '). Fij;. 23, 

schijfjes medevoert. Deze 

geheele massa: de kleurlooze 

vloeistof en wat er in drijft, 

is het in beweging verkee-

rende bloed. De elliptische 

schijfjes zijn de iideinlia-
lings- of rcspira/ie-ceWen 

(vgl. § 10), door welker tus-

schenkomst een belangrijk gedeelte van de ademhaling der protoplasten 

tot stand komt. Gewoonlijk worden zij aangeduid met den naam van 

roede bloedlichaampjes; want, hoewel elk voor zich bij doorvalleml 

licht eene gele kleur vertoonende, zijn zij het, die, in grooten getale 

opeengepakt, aan het bloed de bekende roode kleur geven. De kleurlooze 

vloeistof, waarin zij drijven , heet plasma. 
Behalve de roode bloedlichaampjes of respiratie-cellen, komen in het 

bloed nog andere protoplasten voor, lytnphoïde cellen (lig. 25) gelieeten, 

die geen vasten vorm bezitten, maar nu eens rond, dan eens meer in de 

') Fig. 22. Bloedstroom in een der doorst mjncmk' in^cuandsvlii'zen v:in dm Kik-

vorsch (vergroot;, n — roode bloedlichaampjes in het midden van het vat; h — 

buitenste gedeelte der vaatholte met ongekleurde bloedvloeistof en „witte bloed­

lichaampjes"; c — rood bloedlichaampje, dat zijn vorm wijzigt naar den wand van 

't vat; d — bloedlichaampje, door een nauw vat gedreven; e — „witte bloed­

lichaampjes", door den wand van 't vat naar buiten tredend. 
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lengte gerekt /.ijn en het eene oogenblik stervormige uitloopers op deze 

plaats, een ander oogenblik op eene andere plaats vertoonen. Zij zijn 

kleurloos, doch worden, minder juist, witte blo edlic h a a m pj es (~ Icuso-

cyten) genoemd. Terwijl de roode het midden der gangen houden, kruipen 

de witte als 't ware bij voorkeur langs de wanden der gangen, om nu en 

dan door den wand van een of ander der kleinere vaten heen te gaan 

F'éi- 24* en in de bindweefsel-

interstitién der omgeving 

/'/ hun zwerftocht voort te 

\.-J zetten, zoodat zij met recht 

f'S- 25. 

émd. 

"y0 den naam van z w e r f-

c e l l e n  d r a g e n  ( v g l .  §  1 0 ) .  

Op hare zwerftochten zijn de zwerfcellen 

dikwijls van onberekenbaar voordeel; zij 

kunnen namelijk deelnemen aan den weder-

opbouw van weefsels, welker cellen haar 

natuurlijken dood gestorven zijn of aan 

beleedigingen zijn blootgesteld geweest; in het laatste geval ziet men ze 

als een wit laagje op genezende wondvlakten, waar zij als herstellings-

materiaal optreden. Vandaar de naam van r^e/wraü'e-ceUen, die aan deze 

zwerfcellen wel is toegekend. Ook de overige, die in de bloedbaan blijven, 

maken zich nuttig, in de eerste plaats doordien zij, in de bloedbanen van 

het „roode of lymphoide beenmerg" gekomen (vgl. blz. 14), zich voor 

een gedeelte, onder het opnemen van kleurstof, vervormen tot roode 

bloedlichaampjes. De levensduur der laatste is namelijk beperkt, bedraagt 

wellicht eene maand, zoodat het door den ondergang dezer respiratie-cellen 

geleden verlies voortdurend moet worden aangevuld. 

Behalve het lymphoide beenmerg wordt ook de miit, waarin vele 

lymphoide cellen zijn opgehoopt, als plaats van ontstaan der roode 

bloedlichaampjes opgegeven. Daarnaast echter — en hieruit verklaart zich 

tie groote ophooping van deze cellen planlen de lymphoide cellen 

z i c h  i n  d e  m i l t  v o o r t .  

De roode bloedlichaampjes van den mensch (lig. 24) zijn zuiver rond van 

vorm en kleiner dan die van den kikvorsch. I lunne middellijn is circa 7,7 

duizendste mM., hunne grootste dikte r.y duizendste m.M. Van deze 

schijfjes zijn in 1 m.M'. menschenbloed ongeveer 5 millioen aanwezig. 

K bloed buiten de vaten getreden en laat men het aan zijn lot over, dan 

s/ol/ of coaxnlcert het. Kerst wordt het bloed eene lillende, geleiachtige 

massa; later trekt de massa zich samen tot eene vastere schijf, daarbij 

vloeistof uitpersende, waar de schijf ten slotte op rust. De schijf heet de 

b l o e d k o e k :  d e  u i t g e p e r s t e ,  b i j n a  k l e u r l o o z e  v l o e i s t o f  e r  o n d e r  h e e t  s e  m i n .  



Wordt hel bloed met een bundel baleintjes geklopt, dan verhindert uien 

de vorming van den bloedkoek en de vezelachtige, veerkrachtige massa, 

waaruit de „koek" in hoofdzaak bestaat, hecht zich dan aan de baleintjes, 

waarmede men klopt. Naar het vezelachtig karakter, draagt het gevormde 

stollingsproduct den naam van fibrine, d. i. „vezelstof". De bloedkoek 

bevat tnsschen de mazen der fibrine de roode bloedlichaampjes en andere 

bestanddeelen, die in het bloed dreven. 

S c  b e  m a .  

Gewoon gestold {geronnen) hlocil. Geklopt bloed. 

Plasma -j- Lichaampjes, Plasma 4- Lichaampjes. 
1 ' r- ^ N I 

Serum + Fibrine. ! Fibrine -+- Serum. 
i v 1 I 

Serum. Bloedkoek. Fibrine. Gedefihrineerd bloed. 

Rij bloedingen, ten gevolge van verwondingen, heeft de stolling eene 

belangrijke beteekenis in zoover de gevormde fibrine eene natuurlijke prop 

vormt, die de afvloei-opening sluit. Het bloed plasma bestaat voor 

ongeveer 90 0
() van zijn totale gewicht uit water. Het overige gedeelte 

bestaat uit een groot aantal bestanddeelen van zeer verschillenden aard, 

doch die tot de volgende hoofdgroepen teruggebracht kunnen worden. 

1. Eiwit-verbindingen (8 il ro ü/() van het totale gewicht aan plasma), 

onder welke ook die, waaraan de fibrine haar oorsprong te flanken heeft. 

Hoewel de fibrine een aanzienlijk gedeelte van het bloed schijnt te zijn, 

bedraagt de hoeveelheid der eiwitstoffen, die haar vormen, slechts circa 

0,2 0 
0 van de totale hoeveelheid eiwitstoffen. 

2. Vetten (0,1 tot 0,2 "„), vetzuren en verwante verbindingen. 

3. Suiker (Druivensuiker). 

4. Stikstof-bevattende verbindingen van allerlei aard. 

5. Vleesclimelkzuur, enz. 

6. Zouten: keukenzout (chloor-natrium), natrium-carbonaat, natrium-

phosphaat, cah ium-phosphaat, enz. 

Voorts bevat het bloed gassen, die er uit gepompt kunnen worden 

of op andere wijze verwijderd, zooals bijv. ook lucht uit water verdreven 

kan worden. F,en gedeelte dezer gassen is in het bloed eenvoudig geab­

sorbeerd, zooals lucht in water is geabsorbeerd; een ander gedeelte is 

s c h e i k u n d i g  g e b o n d e n .  D e  b l o e d g a s s e n  z i j n :  z u u r s t o f ,  k o o l d i o x y d e  

o f  k o o l z u u r  e n  s t i k s t o f .  

Bij de hierboven gegeven samenstelling van het bloed dient echter wel 

in 't oog gehouden te worden, dat er een groot verschil is tusschen het 

eene bloed en het andere. Dit wijst de kleur reeds uit; want terwijl 
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het eene bloeil helder sch;i vlaken rooi I is, heeft het andere meer een 

donkeren, purperkleurigen of Uordeaux-rooden tint. Een en ander zal 

hieronder nader worden uiteengezet. 

•14. Het bloed staat in iliensl 

zoowel van de respiratorische 

als van de nutritieve funetifn 

1 Fig. 26. Schema van den circu-

lalietoestel \an een Zoogdier. A' en 

A'1 = rechter en linker kamer; /> en 

/y l  =. rechter en linker voorkamer; 

sU — ar>rta of groote lichaamsslag­

ader; /1 — haarvaten in de verschil­

lende lichaamsdcelen; /Ai = de beide 

(bovenste en onderste) holle aders; 

Ast? = longslagader; /<? — haarvaten 

der longen : /</ = longader (in werke­

lijkheid zijn er vier); d — haarvaten 

van den darmwand; ~ id. der 

lever; / ' ./ = poortader; L — 

lymphevaten ; CU — chijlvaten; Bh 

— horsthuis. (Ue pijltjes wijzen de 

richting van den stroom aan.) 

Aan het bloéd, dat, na in de 

longen zuurstof te hebben opgenomen , 

door de contracties der linker hart-

helft naar de verschillende deelen 

des lichaams wordt gestuwd, geeft 

men den naam van slagaderlijk 

bloed. Met bloed daarentegen, dat, 

met het in de verschillende deelen 

des lichaams gevormde koolzuur be­

zwangerd, zijn kringloop door het 

lichaam eerst vervolgen zal, nadat 

de contracties der rechter harthelft 

het door de longen hebben gedreven , 

wordt aderlijk bloed genoemd. 

Slagaderlijk is derhalve de linker 

harthclfi, benevens dal gedeelte van 

hel vaatstelsel, hetwelk in onze figuur 

zwart is gelaten ; aderlijk is de rechter 

harthelft met de in de figuur geringde 

vaten. 
Slagaders noemt men de vaten, 

wnarin het bloed zich uit het hart 

begeeft, eenerzijds naar de verschil­

lende lichaamsdcelen; anderzijds naar 

• Ie long in de aders begeeft het bloed 

zich van daar terug naar het hart. 



van hel lichaam. Wil het nu (vgl. § 7) zijne taak naar belmoren vol­

brengen , dan moet het in een voortdurenden toestand van aan- en afvoer 

ten opzichte van de weefsels verkeeren, en dit geschiedt door tusschcn-

komst van het bloedvaten-stelsel. 
Het bloedvaten-stelsel bestaat uit het hart en de vaten.  

Het hart is het groote verzamelpunt, waar al het bloed, na een kor-

teren of langeren omweg, ten slotte we Cr terugkomt; en het hart is tevens 

het uitgangspunt, van waar het bloed zich naar alle kanten verspreidt. 

Voegen wij daarbij nog, dat het de beweegkracht levert, <lie het bloed 

i n  b e w e g i n g  h o u d t ,  d a n  i s  h e t  d u i d e l i j k ,  d a t  h e t  h a r t  a l s  h e t  c e n t r a l e  

orgaan der circulatie beschouwd moet worden. 

D e  v a t e n  z i j n  b u i z e n ,  b i n n e n  w e l k e  h e t  b l o e d  o p  z i j n e  r o n d r e i s  d o o r  

het lichaam besloten blijft. 

Men verdeelt de vaten in „slilg"sulers [—arteries), aders [—venen) 

en „haar"vateil (= capillairen). 

Onderzoekt men den wand eener kleine arterie, dan blijkt deze uit 

drie lagen of zoogenoemde „vaatrokken" te bestaan. De binnenste rok, 

waarmede het bloed in rechtstreeksche aanraking is, kan als een epitheel-

weefsel beschouwd worden, dat in dit geval den naam van \&aX.-en dot/teel 

draagt. De buitenste vaatrok bestaat uit bindweefsel, waardoor tevens 

het vat met de omringende deelen verbonden is. De middelste vaatrok is 

een „spier'Vok , bestaande uit onwillekeurige of organische „gladde spier­

vezels", die kringsgewijs om den wand heen loopen. Zoodra deze 

vezels zich samentrekken, wordt het vat daar ter plaatse vernauwd en 

de bloedaanvoer verminderd. Deze samentrekking of contractie vereischt 

echter de tusschenkomst van een prikkel, die door middel van centrifugale 

zenuwen op de spiervezels wordt overgedragen. Om haar invloed op den 

omvang der vaten dragen deze zenuwen den naam van vasomotorische 

zenuwen. 

S a m e n t r e k k i n g  d e r  v a a t s p i e r e n  b e w e r k t  v e r n a u w i n g  

d e r  v a t e n .  

Houdt de spiersamentrekking op, dan ontspant zich <le spier en, onder 

den druk van het toestroomende bloed, dat nu minder weórstand onder­

vindt, wordt het vat weder wijder. 

De wand der haarvaten bestaat uit slechts eene enkele laag, wier bouw 

overeenkomt met dien van het bovengenoemde endotheel. 

Tusschen de haarvaten en de kleine slagaders met drie vaatrokken 

bestaat nog een verbindingslid, nl. vaten, welker wand uit slechts twee 

rokken bestaat, daar de spierrok ontbreekt. 

Hij de slagaders van grootere afmeting vindt men nog eene bindweefsel-

laag tusschen endotheel en spierrok, die talrijke vezels van elastisch bind­
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weefsel bezit, van welker vezels zich ook een gedeelte met den spierrok 

vermengt. liet is aan de groote hoeveelheid van dit elastisch bindweefsel, 

dat de slagaderwaml zijne stevigheid en groote veerkracht te danken heeft. 

Dientengevolge gedraagt eene slagader zich als eene elastieke buis, bijv. 

van gutta-percha, die, wanneer zij wordt doorgeknipt, open blijft staan. 

Met eene ader is dit niet het geval; haar wand is slapper en veel minder 

veerkrachtig, zoodat zulk een vat, als het doorgeknipt wordt, niet open 

blijft. Juist hierin ligt het voorname anatomisch verschil tusschen deze 

tweeërlei vaten. Wel is er, wat den bouw van den vaatwand betreft, geen 

principieel verschil tusschen arteries en venen; maar het is een verschil 

van graad, in zoover bijv. het elastisch bindweefsel in den wand der 

venen veel minder vertegenwoordigd is, terwijl de vezels van den spierrok 

Fig. 27. minder talrijk zijn, in sommige venen 

geheel ontbreken en ook niet zulk een 

regelmatig kringvormig verloop hebben 

als bij de arteries. 

Ken ander punt van verschil tusschen 

venen en arteries, belangrijk in verband 

niet hare function, is hierin gelegen, dat de 

binnenwand der venen (vgl. fig. 27) van 

eene soort van zakjes, in den trant van 

vestzakjes, voorzien is, welker opening 

naar den kant van het hart en welker bodem 

naar den kant der capillairen is gekeerd; de 

arteriewand bevit deze zakjes niet. Deze 

zakjes hebben de mechanische beteekenis 

van „ventielen", zoo noemt men elke 

inrichting, waardoor de verplaatsing 

eener vloeistof of van een gas door een 

stelsel van kanalen slechts in eéne be­

paalde richting, en niet andersom, kan 

geschieden. IJe ventielen, in de werk­

tuigkunde in gebruik, zijn van ver­

schillenden aard: men bezigt kleppen, conische (kegelvormige) ventielen 

of stoppen, enz. De ventielen van het vaatstelsel zijn van eene geheel 

bijzondere constructie; men zou die, welke men aan den vene-wand 

vindt, naar hun maaksel zak-ventielen kunnen noemen. In geval het 

bloed zich in eene vene van het hart naar de capillairen bewoog, zouden 

dc zakjes gevuld raken, zich bol uitzetten en den verderen loop van het 

bloed stremmen; beweegt het bloed zich daarentegen andersom, dan 

wordt de wand van het zakje eenvoudig tegen den vaatwand en het zakje 
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aangedrukt: het bloed kan dan ongehinderd doorstroomen, In de anato­

mische kunstspraak hebben de ventielen van het bloedvatenstelsel den 

n a a m  v a n  k l a p v l i e z e n .  

Oe eenige beweging die, wegens de aanwezigheid der klapvliezen, in 

de venen mogelijk is, is dus eene beweging van de haarvaten af naar het 

hart toe; in de arteries daarentegen beweegt het bloed zich van hel hart 

nf naar de haarvaten. De arteries zijn voor de weefsels de (bloed) Uitn-

voerende, de venen zijn hunne «/voerende vaten. 

4-5,  Het hart is een peer- of kegel-vormig orgaan, dat, tussc.hen de 

beide longen gelegen, ongeveer het midden der borstholte inneemt, met 

het breede gedeelte (basis) naar boven en het smalle, spitse gedeelte {/uir/ 

/<iih/) naar beneden gekeerd. De „basis" begint van boven ongeveer bij den 

4den borstwervel; terwijl de „punt" 

hij het cadaver tegen het kraakbeen 

der linker 6de rib aanligt. Het hart 

ligt in meer dan ééne richting schuin 

in de borstholte, nl. vanboven, rechts, 

achter, naar beneden, links, vóór. 

Door een overlangsch tusschenschot 

is het hart in een rechter- en een 

linker hart verdeeld. Met ongeveer 

evenveel recht zou men echter het 

rechter hart; vóór-hart, en het linker: 

achter-hart kunnen noemen, daar ge­

woonlijk, bij geopende borstkas, veel 

meer van het eerste dan van het 

laatste zichtbaar is. 

Kik hart bestaat uit eene bovenste afdeeling of voorkamer ( — atrium) 

en eene onderste afdeeling of kamer ventrikel). Aan de voorkamer 

onderscheidt men nog een klein zijdelingsch aanhangsel, dat eenigszins 

aan den vorm van eene oorschelp herinnert en daarom hartoor geheeten 

wordt. De eigenlijke voorname holte der voorkamer heet in onderscheiding 

van het „hartoor" de „boezem". (Voorkamer hartoor -f- hartboezem.) 

De voorkamer mondt rechtstreeks in de kamer der zelfde harthelft uit; 

') Fig. 28. Het harl en zijne vaalstammen, van acliteren gezien, 1 = ondersle-, 

2 — bovenste liolle ader; 3 ~ rechter voorkamer; 4 rechter kamer; 5 - iong-

arirrie; 6, ('i •= longvenen; 7 = linker voorkamer; S n: linker kamer; 9 - afirla; 

u> = linker kransvaten ; li ~ aeiilerstc hiirtvaten en o\er!angsche groeve; 12 ~ kleine 

hartvaten; 13 =: groote httrtvene. 

Fig. 28 •), 



rechter en linker harthelft staan alleen langs een omweg, nl. door middel 

van „vaten" met elkander in gemeenschap. 

De verschillende deelen van den hartwand zijn zeer ongelijk van dikte. 

Terwijl de voorkamer-wanden slechts dun en slap zijn, bezitten de kamer­

wanden eene zeer aanzienlijke spierlaag, waarbij nog valt op te merken, 

dat do wand der linker kamer weór aanmerkelijk dikker is dan die der 

rechter kamer. 

In rechter- en linker hart bevindt zich in den wand, op de grens tusschen 

de voorkamer en kamer, een ring, gedeeltelijk vezelachtig, gedeeltelijk 

kraakbeenachtig (de „vezel-kraakbeen-ring") geheeten, die de aan-

hechtingspunten levert voor de spierbundels, zoowel van den voorkamer­

als van den kamerwand. 

Met verloop der genoemde spierbundels is uitermate samengesteld en 

moeilijk te ontwarren; doch in 't algemeen kan er het volgende van 

gezegd worden. Geen spierbundel gaat van eene voorkamer op eene kamer 

over, noch omgekeerd; voorkamer en kamer bezitten dus elk haar eigen 

spierstelsel. De spierbundels van den voorkamerwand loopen boogvormig 

van den voorrand van den ring, naar boven, vervolgens achterwaarts naar 

beneden en zoo naar den achterrand van den ring. Zij worden rechthoekig 

gekruist door een tweede stel spierbundels, die evenwijdig aan den ring 

loopen en waarvan sommige slechts éene voorkamer omgeven, andere om 

beide te gelijk heengaan. 

De spierbundels der kamerwanden ontspringen eveneens van den „vezel-

kraakbeenring" en loopen naar beneden, waar vele zich naar binnen en 

hoven ombuigen, in kleine vleeschheuveltjes eindigende, de zoogenoemde 

„tepelvormige spiertjes", die naar boven overgaan in draadvormige peesjes: 

„peeskoorden", waarmede de aanstonds te noemen klapvliezen van het 

hart gespannen worden. 

Van binnen is hel hart bekleed met een vlies, dat den naam 

draagt van binnenste hartvlies (— endocardium). Aan den „vezel-

kraakbeenring" buigt dit vlies zich naar binnen en beneden om, den 

hartwand verlatende en zich als een zelfstandige vliezige koker, die in de-

kamerholte neerhangt , voortzettende. Deze koker of buis is echter niet 

rondom gesloten, maar bevat talrijke overlangsche insnijdingen, waarvan 

er in het rechter hart drie, in het linker hart twee zóóver naar boven 

doorloopen, dat de beide kokers respectievelijk in twee en drie „slippen" 

verdeeld zijn. Daarom heet dit apparaat in het rechter hart het dl'ie-
slippige en in het linker hart het t\ve('8ll|)|)ig0 klapvlies. 

De kleinere insnijdingen verdeden den onderrand van elke slip in 

talrijke kleine slipjes en draadjes, welke laatste de straks genoemde „pees­

koorden" zijn, die in de „tepelvormige spieren" uitloopen. 
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Het twee- en het drieslippige klapvlies zijn weder ventielen, die men 

naar hun vorm ,,biiis"ventieleii zou kunnen noemen. Zij maken, zoo 

dikwijls het hart zich samentrekt, d. i. zich kleiner maakt, ten gevolge 

waarvan het bloed een uitweg moet zoeken, de strooming van het bloed 

naar de voorkamer onmo­

gelijk , omdat de buis (het 

klapvlies) onder de druk­

king van het omringende 

bloed platgedrukt en deze 

toegang dus afgesloten 

wordt. 

Ook dc buitenvlakte 

van het hart is met 

een vlies bekleed, dat 

den naam draagt van 

b u i t e n s t e  h a r t v l i e s  

( —  p e r i c a r d i u m ) .  l i e t  

buitenste hartvlies slaat 

zich boven aan het hart 

naar buiten en beneden 

om, en vormt nu nog­

maals een omhulsel om 

het hart, dat wel tegen 

het vorige aanligt, maar 

op de wijze van een 

verschuifbaar zakje, zoo­

als ook in zijn naam van 

hartzak je {— buitenste 

pericardium) is uitgedrukt. Wat tusschen binnenste en buitenste pericardium 

ligt, heet de pericardiale „holte". 

Met elk der vier hartholten staan een aantal vaalstiimmcii in recht-

streeksche gemeenschap. De linker voorkamer communiceert rechtstreeks 

met vier vene-stammen; dc vier longV«non, die het uit de longen 

afgevoerde bloed naar het hart voeren. De linker kamer (•ommuniceeit 

rechtstreeks met één jirtcrie-stam: de aörla of groolo lichauinsartoi'io, 

^ Fig. 29. Rechter harthelft van don men se h, geopend, no ~ aorta; kii = 

bovenste holle ader; ha* = onderste holli ader; rv = reclitcr voorkamer; rk = 

rechter kamer; s! - twee slippen van hel drieslippige klapvlies; de derde ^\\\) /iel 

men in dt- diepte; //• =, pees koord en; ts — icju'ivormi^c spieren; /.» z-z de ^roi k-ikIi ' 

longslagader; ///// ~ halvemaaruonnit^e klapvlicztMi der Inn^sla^adm*; //• Hukt 1 kaïm.r. 
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die door middel van hare vele takken aan alle deelen van het lichaam 

het noodige blued toevoert. 

De rechter voorkamer communiceert rechtstreeks met twee vene-

stammen: de hovmslo en de onderste holle veue, welke twee, door 

Fiy. 3° i), tusschenkomst van hare talrijke 

takken, het bloed uit de verschil­

lende lichaamsdeelen af en naar 

het hart toe voeren. Met de rechter 

kamer communiceert rechtstreeks 

één arterie-stam: de long-arterie, 
zoo geheeten, omdat zij de aan­

voerende vaatstam voor de longen is. 

In het gedeelte der aörta en der 

long-arterie, dat onmiddellijk aan 

het hart grenst, bevindt zich weder 

e e n  t o e s t e l  v a n  z a k v e n t i e l e n ,  d e  z o o g e n o e m d e  h a l  v e - m a a n v o r m i g e  k l a p ­

vliezen der genoemde vaten. Drie zakjes liggen naast elkander met den 

bodem naar het hart en de opening van het hart «/gekeerd, zoodat zij 

wel eene strooming van het hart naar de arterie toelaten, maar bij een 

Fig. 3 •. vloeistofbe­

weging in de 

tegenoverge­

stelde richting 

volloopen, bol 

w o r d e n  e n  o n ­

middellijk het 

terugvloeien be­

letten. 

U[..> I De weefsels 

" van het hart zelf 

behoeven even 

goed bloed als 

het spierweefsel 

onzer skeletspieren , en dit bloed wordt hun toegevoerd door twee stammetjes, 

beide takken der aorta, die nog binnen het hartzakje de aörta verlaten. /,ij 

') 'K- 30 '  Bcnedcn^odeelU' van het hart, na verwijdering der beide boezems 

o f  v o o r k a m e r s  ( 3  e n  4  .  v a n  b o v e n  g e z i e n .  1  _  r e c h t e r  k a m e r ;  2  l i n k e r  

karm i ; 5 en 6 dr klapvliezen tussehen boe/em en kamer; 7 en 8 —• de beide 

,,aai» vuerende" vulen, uit hel harl nnlspringende, mei de klapvliritn daarin; 7 r_= 

1  o  n g  > 1  ag a d e  r ;  8  =  a ü r  t  a .  



(l.r) 

heeten de voorste of rechter en de achterste of linker krans-

arterie van het hart (vgl. fig. 2S). De „krans-arteries" dringen den hartwand 

binnen, vertakken zich en gaan ten slotte in capillairen over, die op hunne 

beurt weer in venen overgaan. Een groot gedeelte dezer venen vereenigt 

z i c h  t o t  e e n i g e  w e i n i g e  v e n e - s t a m m e n ,  a l s :  d e  r e c h t e r  e n  l i n k e r  k r a n s -

vene, die van buiten als een krans om het hart liggen in de groeve tusschen 

de voorkamers en de kamers, un nog een paar hartvenen, die gezamenlijk 

in één hoofdvat, den kr ansv en en-ho ezem, uitloopen, welke laatste 

rechtstreeks in de rechter voorkamer uitmondt. Talrijke andere kleine venen 

van den hartwand hebben elk voor zich eene zelfstandige uitmonding in 

de rechter voorkamer, welker binnenwand daardoor vele kleine openingen 

vertoont, bekend onder den naam van Thebesiaansche openingen. 

Ook de wanden der grootere arteries en venen hebben hunne eigen 

vaten: „vaten der vaten", van welke die der venen-wanden in het hoofdvat 

zelf uitmonden. 

46.  Het in het linker-hart bevatte bloed wordt dus in <le aörta 

gedreven en verspreidt zich verder door de takken van dezen hoofdstam , 

om in de capillaire vaatnetten over te gaan, in welke op hare beurt de 

venen wortelen, die ten slotte hel bloed langs twee hoofdstammen: tie 

onderste en de bovenste holle ader, in het rechter-hart terugvoeren. 

Van hier stroomt het bloed door de long-arterie en hare takken naar de 

beide longen, doorstroomt de capillaire vaatnetten dezer organen en ver­

laat ze wéér, om langs de vier long-venen in het linker-hart terug te 

keeren. De kringloop van het linker-hart uit, door de vaten van het aörta-

stelsel, zijne capillairen en de hanen van de vaatstelsels der twee holle 

v e n e n  n a a r  h e t  r e c h t e r - h a r t  t e r u g ,  d r a a g t  d e n  n a a m  v a n  g r  o o i  c  c i r c u l a t i e ;  

de kringloop van het rechter-hart uit, over de longen heen naar het linker 

h a r t  t e r u g ,  h e e t  d e  k l e i n e  c i r c u l a l i c .  

In fig. 32 A is een algemeen overzicht gegeven van het arterie-stelsel 

der groote circulatie of aorta-stelsel; fig. 32 H geeft een overzicht van het 

venen-stelsel der groote circulatie. 

Het laatste laat zich tot twee hoofdstammen terugbrengen, nl. dat der 

reeds genoemde bovenste en dat der onderste holle vene. 
De vene-stammen, die het bloed uit een of ander lichaamsdeel afvoeren, 

liggen in den regel naast een overeenkomstigen arterie-stam, die nl. het 

bloed in hetzelfde lichaamsdeel aanvoerde; zelfs liggen zij te zamen in 

eene gemeenschappelijke scheede besloten. In den regel dragen dan ook 

beide stammen denzelfden naam. 

Ken regelmatig verloop vertoont het venen-stelsel der bovenste holle 

vene. Maast de onder-sleutelbeens-arterie ligt de onder-sleutelbeens-vene; 
I.K KOY , Wt tuur kennis van den gezonden menseh. -
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ns, 

naast de „gemeenschappelijke" strot-arterie (= carólis) de „gemeen­

schappelijke" strot-vene (=Jugu(dris), zoowel aan de rechter- als aan 

de linker-zijde. Aan 

beide zijden ver­

eenigen deze twee 

stammen zich tol 

één stam: Ie rechter 

e n  d e  l i n k e r  a n o -

n y m e  v e n e ;  d o  

beide anonyme 

venen vereenigen 

zich vveór tot één 

hoofdstam: de 

b o v e n s t e  h o l l e  

v e n e .  

D e  o n d e r s t e  

holle vene ont­

staat uit de veree-

uiging der in hot 

bekken gelegen 

vene-stammen, die 

o. a. het bloed van 

de onderste lede­

maten afvoeren. Op 

de hoogte van de 

nieren neemt /-ij de 

o m v a n g r i j k e  r e c h ­

t e r  e n  l i  n  k  e  r -

n i e r v e n e  o p ,  e n ,  

onmiddellijk onder het middelrif, een drietal, tot een vinger dikke, en 

') I' 32. Scltcmn van itc hoofcistmnmcn \'an lid vaatstelsel der grootc 

I  i  c  li a a in s s 1 a gad er (aftfta 011 dat dev beiih' holle aders ./c'| ^ npstij^e-nde aorta, 

Aoy — aörta-boog, Ao^ — neêrdalende a^rta; l-k 1- kransarterieü; n ss anonyruc 
arlrric; ros — ici litor-, /es — linki rnniirrsItMiu-liieeii^aru rir; gr _ reelitcr en Unkir 

^enncliscliaiipelijKe strotarterie of l arntis; ie =. inwirndi^c-, ik — uitwendige l arotis; 

~ wervelartcrie; fi' tiussi lienril»s.irterie>; / — inge\\'aiidsartcrie, zicli \ 'ei*det'leMde 

In drie takken : m — iniltavte i ;e, km — lilll^^:l• kransarlerie der maaien in 't midden 

de !c\erarterie, met de takken; l — leverlak, /  tak voor de alvlee.sehklier nf |>an-

erias en ;;7/ = tak voor liet ^'roole net; /'</ hovensle, Otis ~ onderste darni-

s e l i e i l a r t e r i c ;  n u  —  r c e h t e r  i - n  l i n k e r  n i e r a r t e r i e ;  g h h  —  g e m e e n s c h a ] i j i r l i \ k e  h e n p ! »  r n -

slagader j hhb inwendige henpbeen- ól I>ekkeTinrterio) hlih^ — buitenste henpbeen* 

of iu i iiarlrrie; ttij dijai teric; X'/- — knieknilsarteric; = voorste, its ~ achterste 
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nog eenigc, in geen vast aantal voorhanden, kleinere le ver ven en. In de 

b u i k h o l t e  s t a a t  z i j  s o m s  i n  v e r b i n d i n g  m e t  d e  r e c h t s  g e l e g e n  o n g e p a a r d e  

1 ' i E -  v i ' ) •  v e n e  ( —  d z y g o s - v e n e ) ,  e n  i n  d e  

borstholte neemt zij den tegenhanger 

d e r a z y g o s - v e n e ,  n l . d e  h a l f - o n g e -

paarde vene (=: hemi-dzygos-

vene), op. 

De azygos-vmc is een vaatstam, 

die aan de rechter- en voorzijde der 

wervelkolom naar boven loopt en 

welker wortels onder in de buikholte 

door lenden-venen gevormd worden. 

Haar verloop in de buikholte, waar 

zij allerlei verbindingen met andere 

venen aangaat, is zeer verschillend. 

In de borstholte krijgt zij haar 

voornaamsten bloedaanvoer van de 

tusschenribsvenen der rechter­

zijde, die, elk met eene „tusschen-

ribs-arterie" vereenigd, in eene 

groeve aan den onderkant dei-

ribben gelegen zijn. Hoven in de 

borstholte buigt zij zich een weinig 

om en mondt uit in de „bovenste 

holle vene", vlak boven de plaats, waar deze het hartzakje binnendringt. 

Aan de linkerzijde ligt, in de borstholte achter de aörta, de hemi-

(izyg-os-vzwvi, die in de buikholte op dezelfde wijze ontstaat als de azygos, 

doch van deze hierin verschilt, dat zij zich reeds op de hoogte van den 

3 

m 

^clieenbcensarterie; /1/1 = micUlelste lieiligheensarterio; M — bovenste, oh — omlerslr 

liolle vene; ij rechter en linker imvemlige stroladc]- of jugularis; uj — uilwcndige 

jugularis; os — oiuicrsloiitcl!it 'riH\'cnc; az ~ uzN'gos-vcnt'; /iu ~ Iit'iui-ii/Agos-vi'ih'; 

/'/;<; = bovenste liemi-My^os-vcne; tr = lussclienrilisvcnen; nu — niervcnen ; ghh — 

gemcemchappclijki- heupbeonsvene; hhh — Imiu-nsic lirupliecus- of bectivenc; ob — 
onclerbuiks of IK;!- ken vene. 

' '  l r '{J' 33- Cireula t ie-1 oes l el van den Menseh. Vd — reehler-, / ' .r= linker 

hartkamer; AJ = rechter-, As — linker voorkamer; Ao — arnia-boog; .loii — 

neerdalende a'irta; (V/ en Cs — ri chter en linker sti'Otarteric (n/roits); .SV/ en Ss — 

rechter en linker onderslcuiclhccnsarlerie; .1/ = ilarniseheilarlcrie; // - L;eiiiei nseha|i-

1'elijke lieupbccnsartcric; l 'ii en /'(/ = onderste en bovenste holle vene; // '  — 

gemeenschappelijke heupbeensv ene ; / /  =; |n)Oi !a(Ier; '/(/ en — recblcr en linker 

'IrotveiU' iligt//,iris); S:;/ en .Sr'.r = rechter . n linker ondi-isletitellx.'cnsvcne; .•// = 

longarterle; l'/n = longvene; Tr — Ittehtpijp; />'/• = bronchiun; / '  =: lom,'; !  = 
lever; ,\ '  nier; /) ~ darm. 
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7ilen borstwervd naar rec-hts ombuigt en in de onderste holle vene uit-

m o n d t .  I n  h a a r  z e l v e  m o n d e n  s l e c h t s  d e  4  A  6  o n d e r s t e  t u s s c h e n r i b s -

venen der linkerzijde uit, terwijl de middelste 2 3, die erop volgen, 

in de azygos-vene uitkomen; de bovenste, gewoonlijk van de 2de tot 5de 

t u s s c h e n r i b s r u i m t e ,  v e r e e n i g e n  z i c h  t o t  e e n  v a a t s t a m :  b o v e n s t e  h e m i -

azygos-vene geheeten, die zic;h 61' met de linker anonyme vene 

verbindt, of met de azygos-vene óf met beide te gelijk, terwijl hij óók 

nog de vorige, nl. de onderste hemi-azygos-vene kan opnemen. 

De bovengenoemde lever-venen voeren niet alleen het leverbloed, maar 

tevens het grootste gedeelte van het ingewandsbloed af. Aan de onderzijde 

der lever bevinden zich groeven, waarvan éeiie de „leverpoort" heet, 

daar zij als 't ware de ingangspoort is voor het vat, dat tot den grooten 

bloedrijkdom der lever het meest bijdraagt. Deze vaatstam draagt den 

naam van poort-veno. 
D e  p o o r t - v e n e  i s  o n t s t a a n  u i t  d e  v e r e e n i g i n g  v a n  a n d e r e  v e n e - s t a m m e n ,  

die bijna al het bloed van darmen, maag en milt afvoeren. Na dus zelve 

uit kleinere takken ontstaan te zijn, dringt zij de lever binnen en lost 

zich hier opnieuw in ontelbare vertakkingen op, die in een vaatnet van 

capillairen overgaan. In deze capillairen wortelt nu weder een tweede 

venen-stelsel, dat de lever-venen vormt, die in de „onderste holle vene" 

uitmonden. 

Behalve dit venen-bloed ontvangt de lever ook nog arterie-bloed uit een 

tak der zoogenoemde lever-arterie, welker vertakkingen die der poort-

vene begeleiden, aan welke laatste zij voedings-capillairen afgeeft, 'l'en 

slotte vereenigen zich de capillairen van beide stelsels met elkaitr, zoodat 

al het bloed door de lever-venen wordt afgevoerd. 

47.  De venen zijn niet de eenige afvoervaten der weefsels. In de 

capillaire- of haarvaten, die vaatnetten vormen, in welker mazen de cellen 

der weefsels gelegen zijn, heeft eene uitwisseling van vloeibare en gasvormige 

producten plaats, door den wand der capillairen heen. Zulk eene uitwisseling 

h e e t  i n  ' t  a l g e m e e n  d i f f u s i e ,  e n  w a a r  h e t  v l o e i s t o f f e n  g e l d t ,  o s m o s e .  

Zoo geraken er ook vloeibare en gasvormige producten in de kleine spleten 

en holten: de interstitien van het alles samenbindende „bindweefsel" (vgl. 

§ (5). bi deze interstitièn van het bindweefsel nu wortelt een afzon­

derlijk vaatstelsel, door welks tusschenkomst de interstiticele vloeistof wordt 

afgevoerd. Deze vloeistof draagt den naam van iymplie, de vaten heeten 

l y m p h e  v a t e n .  

Terwijl dus de weefsels één stel van voerende vaten; de arteries, 

bezitten, hebben zij twee stel «/voerende vaten: de venen en de lympbe-

vatcn. De lymphe-bancn der darmen zijn periodiek, behalve met de 
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lymplie, ook niet voedings-vloeistof (— chijl) gevuld, die in de d.irmliolte 

door de spijsvertering gevormd is. 

Dit is de reden, waarom de lymphe-vaten van de darmen ook met 
1,i4den afzonderlijken naam van chijlvaten worden aan­

geduid. 

De gezamenlijke lymphe-vaten van het lichaam veree­

nigen zich in den regel tot twee hoofdstammen, een 

g r o o t e r e n :  d e  b o r s l l m i s ,  e n  e e n  k l e i n e r e n ;  d e n  r e e  l i t e r  

1 y m p h e - s t a m. 

D e  b o r s t  b u i s  s t r e k t  z i c h  i n  d e n  r e g e l  v a n  t i e n  2 d e n  

lendenwervel tot den 6den halswervel uit, ligt beneden 

een weinig rechts van en achter de aorta, doch buigt 

zich in haar bovenste gedeelte naar links om en mondt 

uit in tie linker onder-sleutelbeens-vene, in den hoek dien 

deze vormt door hare vereeniging met de linker gemeen­

schappelijke jugularis. 

D e  r e c h t e r  l y m p h e - s t a m  i s  t e n a u w e r n o o d  i  c M .  

lang; hij m o n d t ,  o p  d e z e l f d e  w i j z e  a l s  d e  b o r s t b u i s ,  i n d e  

rechter onder-sleutelbeens-vene uit. I lij neemt de lymphe 

van den rechter arm, het rechter gedeelte van hoofd, 

hals, borstwand en hart op, van de rechter long en een 

gedeelte der lever; al de overige lymphe wordt door de borstbuis afgevoerd. 

De lymphe-vaten zijn van binnen van dergelijke klapvliezen (zak-ven-

tielen) voorzien als de venen. 

In de baan der lymphe-vaten zijn op vele plaatsen kogelvormige 

lichaampjes ter grootte van een speldeknop ingelascht of ophoopingen van 

z u l k e  l i c h a a m p j e s ,  d i e ,  n i e t  z e e r  j u i s t ,  m e t  d e n  n a a m  v a n  l y m p h e - W x c r c n  

worden aangeduid. In haar weefsel bevindt zich een labyrinth van gangen, 

die met de lymphe-vaten in verbinding staan en waardoor de lymphe zich 

een weg moet banen, die zoodoende in hare beweging aanmerkelijk 

belemmerd wordt. In deze zoogenoemde lymphe-klieren vindt men eene 

g r o o t e  o p h o o p i n g  v a n  l y m p h o ï d e - c . u W z n  o f  w i t t e  b l o e d l i c h a a m p j e s ,  

die zich hier — evenals in de milt (vgl. § 43) voortplanten. 

IS. Stellen wij ons het volgende toestel (vgl. fig. 35) voor; Kon vat 

(//), welks inhoud grooter en kleiner gemaakt kan worden, bijv. door 

middel van een zuiger, is rechts en links met eene elastieke buis ver­

bonden, waarvan de eene (A) stijver en veerkrachtiger wand bezit dan 

andere - V). De twee buizen A en V zijn onderling verbonden door een 

Fig. 34. Lymphevatcn van <lcn arm. ^ ~ lymphe,,Mieren". 
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buis C ,  waarin zioh cone spons l)evin(il. Zoowel met buis .7 als /'is 

een manometer verbonden. In het vat // bevinden zich twee kleppen, 

die als „ventielen" dienst doen en aan de in het toestel aanwezige vioeistot 

de passage in de richting //, V toelaten, in omgekeerde richting 

verhinderen. Dit toestel zij geheel met water gevuld. 

De vloeistof is in evenwicht: de door haar uitgeoefende vloeistof-

t 

drukking is dus overal even groot en het kwik staat in de beide mano­

meters even hoog. Is de buis overvol, dan is zij overal reeds een weinig 

verwijd en <le manometerstand is reeds een weinig hooger dan wanneer 

de buis juist in den toestand van haar natuurlijk elastisch evenwicht 

verkeerde. In dit geval heet de vloeistol-drukking posili<•/; is echter de 

manometerstand lager dan in geval van naluurlijk elastisch evenwicht, 

d a n  h e e t  d e  v l o e i s t o f - d r u k  k i n g  n e g a t i e f .  

Wordt nu, bijv. met behulp van den zuiger, eene drukking op het in 

// aanwezige water uitgeoefend, dan plant deze drukking zich alzijdig 

voort, sluit dus de linker klep en opent de rechter klep kK , zoodat 

een gedeelte van de vloeistof in de buis A binnentreedt. Hoewel de buis 

A reeds vol is, is het opnemen van eene nieuwe hoeveelheid vioeistot 

mogelijk, omdat de wand der buis rekbaar is. Ook bij eene rondom 

gesloten buis zal zij dus vloeistof uit // opnemen, zoolang de op 11 uit­

geoefende drukking grooter is dan de door haar wand uitgeoefende tegen-

drukking, gevolg van hare veerkracht. De drukking der vloeistof tegen 

den wand van /\ - even als de hieraan gelijke tegendrukking van den 

elastisehen vaaUvand wordt dus grooter, gelijk ook blijkt uit eene 

<1 ijgivx' van het kwik in den met A verbonden manometer. De drukking 

krijgt een grooter positief bedrag. 



Terwijl ilu^ aanvankelijk de vloeistof-dnikking t>]i alle punten van den 

vaaiwand // dezelfde en dientengevolge de geheele vloeistof-kolom in 

evenwicht was, werd door het toenemen der drukking op een bepaald 

gedeelte van de vloeistof, het vloeistol'-evenwicht verbroken. De vloeistof in 

buis ./ moet dus in zoodanigen bewegingstoestand geraken, dat daardoor 

het evenwiiht hersteld wordt, wat alleen dan plaats kan hebben, wanneer 

de vloeistof van plaatsen van hoogere naar plaatsen van lagere drukking 

stroomt (positieve golf). Dat dit inderdaad geschiedt, blijkt uit den mano­

meter M', die tot zijn vorigen stand terugkeert. 

Duurt de op de vloeistof van // uitgeoefende drukking slechts een 

oogenblik, terwijl // onmiddellijk daarop zijn vorig volumen herneemt, 

dan is, wegens het vloeistof-verlies dat // geleden heeft, ook het even­

wicht tusschen het vat // en de buis F verbroken; tie vloeistof-dnikking 

in /' is grooter dan in // en er stroomt vloeistof door de linker klep /i'2 

v a n  F  n a a r  H .  D i e n t e n g e v o l g e  v e r m i n d e r t  d e  v l o e i s t o f - d r u k k i n g  i n  V  

en de met V verbonden manometer M1 daalt inderdaad; de drukking 

wordt wellicht reeds negatief. Intusschen wordt deze daling wéér opge­

heven, zoodra de in de vloeistof-massa ontstane strooming, die van A, 

over C, naar /'gericht is, de buis /'bereikt heeft (negatieve golf). 

Wordt op de vloeistof van // eene nieuwe drukking uitgeoefend, vóór­

dat de bovengenoemde evenwichts-verstoring hersteld is, dan wordt dien­

tengevolge het verschil in manometerstand grooter. Gaat men voort met 

in gelijke tusschenpoozen i rhytbinisch) het volumen van bet vat //afwis­

selend te verkleinen en weêr te herstellen, dan zal het verschil in mano­

meterstand een tijdlang aangroeien, nl. zóó lang, totdat de hoeveelheid 

vloeistof, die in een zeker tijdsverloop door de linker klep k., in het vat 

terugvloeit, gelijk is aan die, welke in hetzelfde tijdsverloop door de klep 

/•, van // in de buis A stroomt. 

De vloeistof-drukking, in A tegen den vaatwand uitgeoefend (gelijk aan 

de tegendrukking van den wand van , / op de vloeistof), is dus, volgens bet 

voorgaande, grooter dan de vloeistof-drukking, in F tegen den vaatwand 

uitgeoefend (gelijk aan de tegendrukking van den wand van /' op de 

vloeistof). Dit verschil in drukking is de naaste, de recht-

s t r e e k s c h e  o o r z a a k  v a n  d e  b e w e g i n g  c i r c u l a t i e  d e r  v  l o e i ­

stof, terwijl het verschil in drukking op zijne beurt weêr veroorzaakt 

wordt door de periodieke vermeerdering der drukking, die op de vloeistof­

massa van // wordt uitgeoefend. 

49.  liet zal niet moeilijk zijn het voorgaande toe te passen op ons 

vaatstelsel. liet vat // vertegenwoordigt hel linrl . de buis A is eene 

arterie -buis ,  / '  eene vene -buis ,  t '  een stelsel  van ciipil iaire vaat-



netten, terwijl de klep /•, het tweeslippig klapvlies, de klep k l  do 

lialveinaanvonnige klapvliezen voorstelt. De in A door den mano­

meter aangewezen drukking wordt in ons vaatstelsel de zoogenoemde 

a i l e r i e e l e  d r u k k i n g ;  d e  i n  V  g e m e t e n  d r u k k i n g  d e  v e n e u z e  

d r u k k i n g .  

In de groote arteries van den mensch bedraagt de „arterieele drukking" 

waarschijnlijk 140 A [60 m.Nf. kwikdruk. 

, . 161 mM. 

• • 15' " 
110 A 120 „ 

In de grootere vene-stammen, nabij het hart, als de anonyme en 

de ondersleutelbeensvene, zal de „veneuze drukking" (in den regel 

negatief) gemiddeld —0.1 mM. kwik bedragen. Allerlei bijomstandigheden 

hebben echter op deze waarde invloed. 

H e t  v e r s c h i l  t u s s c h e n  d e  a r t e r i e e l e  e n  d e  v e n e u z e  

d r u k k i n g  i s  d e  n a a s t e ,  d e  s a m e n t r e k k i n g  v a n  h e t  h a r t  

i l e  v e r w i j d e r d e  o o r z a a k  d e r  a t g e m e e n e  „ r  i r e  u  l a  t  i e "  v a n  h e t  

b 1 o e d. 

Trekken tie spierbundels van den linker hartkamerwand zich samen, 

dan wordt de kamer-holte vernauwd en plat gedrukt: er wordt eene 

grootere drukking op het erin aanwezige bloed uitgeoefend en dit ontwijkt 

naar den kant, waar de drukking het kleinst is. De terugweg naar de 

voorkamer is door het „tweeslippig klapvlies" afgesloten, de toegang tot 

de aorta staat echter open en zoodoende wordt er een weinig bloed in 

dezen arterie-stam geperst. De reeds volle arterie ondergaat door dit 

inpersen van eene nieuwe hoeveelheid bloed eene ulaatselijke uitrekking, 

eene zwelling, die gepaard gaat met eene vermeerdering der elastische 

reactie-kracht van den vaatwand. Dientengevolge trekt de wand zich weêr 

Mimen en de zwelling verplaatst zich. Terug naar hel hart kan het bloed 

niet, daar de „halvemaanvormige klapvliezen" dit beletten; de zwelling 

verplaatst zich dus naar het aangrenzende, verder van het hart gelegen 

gedeelte der arterie, waar zij om dezelfde reden evenmin blijft bestaan, 

maar zich weder verderop verplaatst. Ue zwelling plant zich dus met de 

vloeistof-golf over de geheele lengte der arterie voort, straks gevolgd door 

eene tweede golf, die door eene nieuwe hartcontractie is opgewekt. 

Waar de arterie dicht onder de huid op eene harde ondervlakte ligt, 

zouals dit het geval H met de spaakbeens-arterie aan de buigzijde van het 

handgewricht, is de tijdelijke en periodieke zwelling te voelen en bekend 

onder den naam van pol.. De verplaatsing der vloeistof-golf zelve heet 

d e  p o l s g o l f .  

In de carotis v:in een Paard vond men 

,, ,, ,, ,, », Hond „ 
„ ,, arm-arlerie van een mensch een geopereerde) 



„Volgons inijnc ondcr/ockingen wordt hel aiinslaan |,,kl()pi)cnM |  der pols^olf 

in do hu Heuste onder kaaks-artc vie, ter plaatse, Maar zij bij mij le^en de onder­

kaak aangedrukt kan worden, telkenmale een weinig vroeger gevoeld dan aan 

den over den voetrug loo|)enden eindtak der 7 'oorste schcoibeeiis-artcric. Uil 

tijdsverschil bedraagt naar mijne sehaiting ongeveer a 1 
T  seconde. Die pols-

golf heeft dus 'a '/7 seconde meer noodig om van den oorsprong der ca roti s 

uit de aorta tot aan tien voetrug (iste wigvormig been voortgeplant te worden, 

dan om zich van den oorsprong der carol is tol aan de onderkaak voort te 

planten. De laatstgenoemde afstand bedraagt ongeveer 150 mM., de afstand van 

de buitenste onderkaaks-arlerie tot het genoemde gedeelte van den voetrug 

I(')20 mM. Trekt men dus 2 X 150 m.M. van 1620 mM. af, dan verkrijgt 

men 1320 mM. als den weg, dien de polsgolf in 1 a '/7 seconde doorloopt. 

Neemt men de bepaling van '/7 seconde als juist aan, dan doorliep de pols-

golf bij mij in 1 seconde 9240 mM." Jï. //. iVeher^) 

Dewijl de bloedgolf zich over al meer en meer takken verdeelt, wordt 

de pols zwakker, naarmate men verder van het hart komt, en ten slotte 

niet meer waarneembaar. 

Daar de arteries voortdurend gespannen zijn, werken zij als veeren, 

die de vloeistof vooruit drukken. Wordt eene grootere arterie dicht bij 

het hart geopend, dan „spuit" zij, d. w. z. dat het bloed er stootsgewijs 

met een krachtigen straal door de perspomp van het hart uitgespoten 

wordt. In de capillairen daarentegen beweegt het bloed zich tamelijk regel­

matig, zonder stooten. Kr heeft dus op den weg tusschen de groote 

arteries en de capillairen eene omzetting van eene „intermittente", stoots­

gewijze spuitbeweging in eene meer eenparige beweging plaats gehad -

en dit is het werk van den veerkrachtigen arterie-wand. De arterie-wand 

speelt hierin eene soortgelijke rol als de saamgeperste lucht in den wind-

ketel eener brandspuit, door welk middel de anders telkens afgebroken straal, 

dien de perspompen leveren, in een onafgebroken straal veranderd wordt. 

„Sommige physiolpgen, opgemerkt hebbende, dat het bloed in «Ie aneries 

wel onaigebrokên, maar nu-t stooten strbomt, en inziende, dat het de veerkracht 

«Ier arteries is, die liet bloed verder drijft in de tusschentij«lcn \an rust der 

hartkamer, hadden de arterie-veerkrachl beschouwd als eene kracht, waarmede 

ile kracht van liet hart venneerdeni werd. Deze ^evolgtrelikinj; was valsch; 

want de arterie-vi erkraclit, «lii' lui bloed gc«lureinie de i'ust van het hart v nUT 
drijft, is niets amlers dan de reslimtie van «j«:nc kraehl , di«: aan dr hartwerkini; 

zelve ontleend is .  Daarom b echter «le veerkracht der arteries niei nutteloos ten 

opzichte van de hoeveelhenl bIo«'d, «lie het hart in de vaten drijft; want indien 

d e z e  v e e r k r a c h t  a i  n i e t -  t o e v o e g t  a a n  d e  t o t a l e  s o m  d e r  d r i j f k r a c h t ,  z i j  v . - r -

m i i u l e r t  d e  w  e e  r s  t  a  n  « 1  e  n  ,  d i e  l i e t  h a r t  o n d e r v i n d t  b i j  h e t  b i n ­

nendringen in «le arterie. Imlien twee buizen, de eene .st i l  en 

onveranderlijk en d«: andere rekbaar en veerkrachtig, aan liaar eene einde 

•Joe i s to f  o |n iemen  in  den  vorm van  «•en  in  k rach t  en  duur  «mder l ing  iM l i j ken  

intermitteei' nden aanvoer, dan zal de veerkrachtige buis eene grootere hoevcob 
heifl \loei-tof geven dan de andere.M (y)A/;-£*!'.) 



.">0. I)e r h v L h i n i s r h  terugkecrciuk' harlbeweging omvat ilriu perioden. 

Vooreerst de periode, waarin de beide voorkamers zich gelijktijdig samen 

trekken {=z voorkamer-; deze samentrekking gaat uit van de groote 

venen-monden, en breidt zich van hier over den geheelen voorkamerwand 

uit. De kamerwanden zijn in deze periode slap {— kcLmer-dia's/ó/e). 

Ten tweede verslapping tier voorkamervvanden voorkamer-dufs/n/e) 

en samentrekking der beide kamers gelijktijdig (= kamer-

\ ervolgens als derde periode een toestand van gelijktijdige verslapping 

der kamer- en voorkamerwanden (— pauze). Hierop begint weder de 

contractie der voorkamerwanden en hetzelfde spel herhaalt zich. 

Wanneer de voorkamers zich samentrekken, wordt het bloed in de 

groote venen-stammen een weinig opgehouden, anders gezegd: er heeft 

eene kleine opstuwing van bloed in de groote venen-stammen plaats, die 

echter wegens de klapvliezen der venen niet tot terugstroomen aanleiding 

kan geven. Het voorname uitwerksel der voorkamer-samentrekking is een 

afvoer van het bloed in de ledige kamer, welker slappe wand hierdoor 

weOr verwijd wordt. Wanneer nu <le kamers beginnen met zich te contra-

heeren , worden de slippen van het twee- en het drie-slippige klapvlies tegen 

elkander aangedrukt, zoodat een terugstroomen in de voorkamer onmogelijk 

is; en zoodra de drukking in de kamer die in de arterie overtreft, baant 

het bloed zich, tusschen de halvemaanvormige klapvliezen door, een weg 

in ile arterie. 

lieginnen de kamerwanden te verslappen, dan zou het bloed uit de 

arterie terugvloeien, indien tie halvemaanvormige klapvliezen zich niet 

onmiddellijk sloten. 

Terwijl de kamers zich contraheeren, en nog een korten tijd daarna, 

zijn tie voorkamers verslapt (tie pauze)-, gedurende dezen tijd worden de 

voorkamers weer verwijd, doordien het bloed uit de venen er in stroomt. 

Terwijl het hart zijne rhythmische bewegingen volbrengt, ondergaat het 

eene verandering van vorm en ligging. Gedurende de kamer-syslole draait 

het hart een weinig om zijne lengte-as, zóó dat de linker helft een weinig 

meer naar voren komt. Kovendien ondergaat het eene soort van schom­

melende bewoging, zóódanig, dat tie punt van het hart een weinig van 

onderen en achteren naar voren en boven wordt opgelicht. Telkens 

wanneer dit gesrhiedt, drukt de punt tegen den linker borstwand tusschen 

de 5de en 6e rib, nabij den borsttepel, eene drukking, die als har Is lag 

of klop bekend is. Bij eene inademing is de hartslag minder waarneem­

baar dan bij eene uitademing, en wel deste minder, naarmate de 

inademing dieper is. Dit komt hier vandaan, dat bij eene inademing de 

voorwanden der longen tot elkander naderen en zich dan als een kussen 

tusschen hart en borstwand inschuiven. 



Om het verschijnsel van den harlstoot te verklaren, heeft men u. a. 

het beginsel van den „terugstoot" ingeroepen. Het is hekend, dal een 

geweer hij het afschieten „stoot", doordien het een weinig terugspringt; 

en op soortgelijke wijze zou ook het hart terugspringen, wanneer hij de 

systole het bloed er uit gedreven wordt. 

De hartslag en de polsgolf staan onder den invloed van verschillende 

omstandigheden. Een volwassen man heeft gemiddeld ongeveer 72 en eene 

v r o u w  S o  p o l s s l a g e n  i n  d e  m i n u u t .  V a n  w e l k e n  i n v l o e d  d e  l e e f t i j d  i s ,  

moge uit de volgende opgaven blijken: 

Leeftijd. Aantal slagen Leeftijd. Aantal slagen 

Pas geboren 
per minuut. 
130 140 

IO T 0
 jaar 

per minuut. 
7« 

r jaar 120 r 1 130 i s — 2 0  n 70 
IOS 20—25 n 70 

3 100 2 5—5° 70 

4 „ 97 60 74 

S » 94-- 90 80 79 
ca. 9° Sc -90 meer dan So. 

\ Iet aantal polsslagen wordt vermeenlerd door s j >  / e  r  a  r  b  e  i d ,  k  loor 

elke verhooging der arterieele bloeddruk king, het opnemen van voedsel, 

temperatuursverhooging, pijn en psychische aandoeningen. 

ó l .  K e n  b e r o e m d  a n a t o o m  e n  c h i r u r g  h e e f t  d e  v e n e n  d e  passieve 

vaten genoemd, daar de verschijnselen, die de bloedstroom in de venen 

oplevert, minder het gevolg zijn van de eigen werkzaamheid van den 

vaatwand die uiterst gering is — dan van uitwendige invloeden. De 

veneuze circulatie lijdt dientengevolge aan eene traagheid en onregel­

matigheid, die eene sterke tegenstelling maakt met den gang der arterieele 

circulatie. Het grootste gedeelte van den aanwezigen voorraad bloed 

bevindt zich in het venen-stelsel, welks cubieke inhoud grooter is dan die 

van het arterie-stelsel. Dikwijls is eene arterie vergezeld van twee venen, 

die elk voor zich een grooteren inhoud hebben dan deze arterie. I )e 

venen zijn dan ook niet sterk gevuld, zoodat de elastische spanning barer 

wanden zeer gering is. Werd het hart in zijne werking niet te gemoet 

gekomen door een zeker aantal neven-apparaten, het aantal stoornissen in 

de veneuze circulatie ware niet te overzien. 

Hij de uiteenzetting der ademhalingsverrichtingen zal blijken, dat in de 

borstholte eene zoogenoemde „zuiging" bestaat, waardoor het bloed dei-

buiten de borstholte gelegen venen naar die der borstholte en naar het 

hart toe,,gezogen ' wordt. Deze zuigende werking staat voor eene borstkas 

in rust gelijk met de drukking van eene kwikkolom van ongeveer 7 ni.M., 



cn bij /.eer diepe inademing met de drukking eener kwikkolom van 40 

111M. Waar bovendien de zwaartekracht medewerkt, zooals bij de venen 

van hoofd en hals, is deze „horstkas-zuiging\ zooals zij genoemd 

wordt, voldoende; doch wat de buikvenen, vooral die der bekken-organen, 

betreft, is zij dikwijls niet bij machte om een geregelden afvoer van het 

bloed te bewerken, en dit geldt vooral niet minder van de ledematen. 

Voor de buikorganen en de ledematen zijn dan ook nog andere krachten 

werkzaam, doch verre van standvastig. 

De onder-sleutelbeens-vene is tusschen de eerste rib en het sleutelbeen 

zóódanig bevestigd, dat zij, wanneer het sleutelbeen zich een weinig van 

de rib verwijdert, verwijd wordt. Xu is door de klapvliezen het terug-

stroomen van bloed uit de borstholte onmogelijk, zoodat de wijder gemaakte 

vene zich vol zuigt met bloed uit de armvenen. Als daarna het sleutelbeen 

weer tot de rib nadert, dan wordt de vene plat- en leéggedrukt en het 

bloed, dat maar één kant uit kan, wordt naar het hart gedreven. 

1*',venzoo wordt, wanneer het been in het heupgewricht naar binnen 

draait, de dij-vene opengetrokken en het bloed uit het been omhoog 

gezogen, terwijl eene buitenwaarts! he draaiing van het been de dij-vene 

plat- en leégdrukt, waardoor het bloed naar den kant van het hart wordt 

weggeperst. Daar echter de beide genoemde zuig- en perspomp-inrichtingen 

niet dan /.eer onregelmatig en zelden werken, is de hulp, die zij aan­

b r e n g e n ,  s l e c h t s  g e r i n g .  V a n  m e e r  b e l a n g  i s  d e  i n v l o e d  d e r  s p i e r e n - ,  

want zoo dikwijls deze zich samentrekken, worden de in en onder haar 

gelegen venen eveneens plat- en leêggcdrukt en het bloed wordt naar den 

kant van het hart gedreven. Verslappen daarna de spieren, zoodat de op 

de venen uitgeoefende drukking wordt opgeheven, dan nemen deze een 

gedeelte van den inhoud der meer oppervlakkig en peripheer liggende 

vaten op. Deze spierwerking is voor de ledematen het krachtigst 

werkende middel tot afvoer ran het veneuze bloed. Zoo laat zich ver­

klaren, dat bij eene aderlating het bloed beter uit de vene vloeit, wanneer 

men den patient een voorwerp met de hand stevig laat omklemmen en 

eenige beweging laat maken. 

„De klapvliezen in de venen der onderste ledematen beletten ook, dat 

de hloedkolom, ter hoogte van de ledemaat, in haar geheel op de wortels 

der venen drukt. Maai opdat de klapvliezen aldus den last van het 

veneuze bloed dragen, moeten de venen niet volkomen gevuld zijn, maar 

moeten zekere deelen der venen, ten gevolge van de drukkingen, welke 

de naburige spieren nu en dan uitoefenen, geledigd zijn. De bloedkolom 

is dan niet een samenhangend geheel, maar hier en daar afgebroken, en 

de bijna ledige deelen, die van afstand tot afstand in de venen voor­

komen, maken het aan de klapvliezen mogelijk, zich te sluiten onderden 
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last van het boven haar gelegen gedeelte der bloedkolom. Waren de venen 

geheel en al gevuld, zooals het geval zou zijn, wanneer de spiertoestel 

volstrekt onbeweeglijk was, dan zou de rol der kleppen zonder uitwerking 

zijn; want zij zouden dan eenvoudig tusschenschotten vormen, drijvende 

in eene vloeistof kolom, welker samenhang zij niet zouden verbreken. Daar­

door komt het, dat, in beroepen waarbij men staat zonder te loopen 

[letterzetters bijv.], de venen zich uitzetten en ten slotte „varikeus" worden, 

d. i. veneuze bloedzakken vormen. 

„In zekere streken van het lichaam ondervinden de venen intermit-

teerende uitwendige drukkingen, die den veneuzen bloedstroom bevorderen. 

Deze drukkingen zijn afkomstig van de rhythmische zwellingen, welke de 

omringende deelen onder den invloed van dc uitzetting der arteries onder­

gaan. Overal waar een orgaan in een weinig rekbaar omhulsel is besloten , 

heeft tie arterie-zwelling de bevordering van den bloedstroom in de venen 

ten gevolge. Deze worden door de uitwendige drukking eenigermate leC'g-

gedrukt. Zoo iets heeft bijv. plaats in de hersenen en in het oog." (Marey.) 

In lichaamsdeelen, waar geen plaatselijke, intermittente drukkingen haar 

invloed op den bloedstroom kunnen doen gelden, dus waar in de eerste 

plaats geen spieren aanwezig zijn, daar bezitten de venen ook geen klap­

vliezen. Zoo vindt men geen klapvliezen in de poortvene, in de venen 

van den onderbuik, van de nieren, van de longen en slechts weinige in 

die van hoofd en hals. Vandaar dat juist hier de stoornissen, die door 

veneuze stuwing veroorzaakt worden, het menigvuldigst en het uitgebreidst 

zijn. Waar klapvliezen zijn, kan de stuwing, door vertraagden of belem­

merden afvoer in 'tleven geroepen, zich niet ver voortplanten; waar geen 

kleppen zijn, kan zij zich over een aanzienlijk vaten-gebied doen gevoelen. 

Vandaar dan ook de talrijke stoornissen in de veneuze circulatie der 

onderbuiksorganen, die het haemorrholdale lijden (aambeien) veroorzaken, 

02. De omstandigheid, dat de poort-vene, die het ingewandsbloed 

afvoert, zich in de lever weder in een haarvatennet oplost, waardoor 

nieuwe weerstanden ontstaan, bemoeilijkt den bloedafvoer uit de buik­

ingewanden nog meer en kan eene oorzaak te meer worden van onder­

buikslijden. Een bijzonder mechanisme voorziet «enigszins in de bevordering 

der lever-circulatie. 

„De vertakkingen der poort-vene zijn niet samengegroeid met de lever-

zelfstandigheid, waarvan zij gescheiden zijn door eene laag bindweefsel, 

waarin zich ook de takken der lever-arterie , de galgangen en de zenuwen 

verspreiden; een gevolg hiervan is, dat de wanden dezer venen, als men 

ze doorsnijdt, samenvallen. 

„De lever-venen en hare takken zijn niet in eene bijzondere scheede 



gehuld; zij zijn rechtstreeks in aanraking en saamgegroeid met het lever­

weefsel zulf, zoodat zij, bij doorsnijding, open blijven staan. En terwijl 

de poort-vene ongeveer in het midden van de lever binnentreedt, om naar 

alle kanten als stralen van een cirkel takken af te geven, gaan de lever­

venen alle van één punt aan den omtrek der lever uit en geven hare 

takken in de lever af, op de wijze van de bladen van een waaier, waarvan 

het convergentie-punt op de „onderste holle vene" gelegen is. De takken 

vormen twee hoofdgroepen, eene bovenste en eene onderste, tusschen 

welke zich het poort-stelsel bevindt. 

„Aan deze bijzondere verhouding der lever-venen tol het lever-weefsel 

beantwoordt eene bijzondere physiologische rol, die uit het inwendig 

maaksel dezer vaten voortvloeit. 1 )e lever-venen behooren tot het stelsel 

der „onderste holle vene"; deze, voor zoover zij in de lever ligt, vertoont 

een sterk ontwikkelden spierbouw; haar kaliber is aanzienlijker, haar wand 

krijgt hier eene zeer dikke spierlaag. De spiervezels liggen vooral over­

langs. Vóórdat zij de lever binnen- en nadat zij er uittreedt, zijn de 

wanden der holle vene veel dunner en vertoonen zij een geheel anderen 

bouw. Op deze hoogte ziet men de holle vene soms kloppen. 

„1 let genoemde spierstelsel is ook aan de lever-venen eigen. Hij haar, even­

als bij de holle vene, liggen de spiervezels overlangs en onderling evenwijdig. 

„Wanneer de spiervezels zich samentrekken, maken zij het vat korter 

en doen de bestanddeelen van het leverweefsel, waarmede zij vereenigd 

zijn, tot elkander naderen. Terwijl nu de levervenen hare takken en 

takjes in alle deelen van de lever hebben, is het duidelijk, dat hare 

samentrekking eene algemeene samendrukking van het geheele orgaan ten 

gevolge heeft, /ij persen om zoo te zeggen de lever op de wijze eener 

spons uit, en het bloed, dat naar den kant der holle vene den minsten 

weerstand ondervindt , wordt in dit vat gedreven en van hier naar het 

hart." (67. Bernard!) 

In de poort-vene bestaat volgens het onderzoek van andere physiologen 

eene positieve drukking, die bij elke ///ademing grooter wordt; terwijl 

in de lever-venen eene negatieve drukking wordt waargenomen, die 

eveneens bij elke /«ademing grooter wordt. De ademhaling speelt dus 

mede eene belangrijke rol voor de lever-circulatie, en zoo wordt het nu 

reeds begrijpelijk, dat alles wat, zooals spieroefening, in 't algemeen 

lichaamsbeweging, de ademhaling versterkt, ook aan de lever-circulatie ten 

goede komt, terwijl een zittend leven bevorderend werkt voor het ontstaan 

van stuwingen in de lever en bijgevolg ook in de overige buik-ingewanden. 

IV k  l  < •  i  n  c  l i n i i l a l i c ,  dat is de bloedstroom van het rechter 

hart naar de longen en van hier naar hel linker hart, komt door middel 
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van ilezclfilc suoil van merhanismcu tot stand als de groote circulatie. 

De weêrstand, dien hut Mocil op zijn weg door de longen-capillairen 

ondervindt, is echter belangrijk minder dan die, welke in de capillairen 

der groote circulatie geboden wordt. Dienovereenkomstig is de bloed-

drukking in de rechter hartkamer slechts ongeveer 1 van die in de 

linker kamer, en is de dikte van de wanden der eerste op zijn hoogst 

slechts '/it v;in die der linker kamerwanden. 

De hoeveelheid bloed, die in een zeker tijdsverloop het linker-hart 

verlaat, moet ongeveer gelijk zijn aan die, welke in hetzelfde tijdsverloop 

het rechter-hart verlaat, om naar de longen te gaan. Ware de eerste hoe­

veelheid minder, dan zou er eene ophooping van bloed ia de longen, 

eene veneuze stuwing, plaats hebben, zooals inderdaad bij sommige gebreken 

van het hart ook voorkomt. 

Als de longen uitgezet zijn, zooals bij eene inademing, laten zij meer 

bloed door de capillaire vaten dan wanneer zij samengedrukt zijn, zooals 

bij eene uitademing. Werd de lucht in de longen van buiten af kunsl 

matig samengeperst, dan zou men door de aldus op de capillairen uitge­

oefende drukking de longen-circulatie tot stilstaan kunnen brengen. 

51.  Indien reeds de veneuze circulatie aan vele onregelmatigheden en 

stoornissen onderhevig is, in nog veel hoogere mate is dit het geval met 

de voortbeweging der lymphc. Deze toch staat geheel buiten rcchtshceksche 

communicatie met het bloedvatenstelsel en mist zoodoende ook den „stoot 

in den rug", dien de veneuze bloedmassa altijd nog eenigszins van de 

hartwerking ondervindt, /eer dikwijls is dan ook de lymphe-afvoer geheel 

onvoldoende en hebben hinderlijke lymphe-stuwingen plaats, die zich 

bijv. in het zwellen van voeten en beenen kunnen openbaren. De voor­

naamste oorzaak der lymphe-strooming moet wel gezocht worden in de 

samentrekkingen der om de lymphe-vaten beengelegen willekeurige spier­

groepen en in, door zwelling ontstane, spanningen der omliggende weefsels. 

Deze werking wordt ondersteund door den later te bespreken invloed der 

ademhaling op de „bovenste bolle vene", waardoor het bloed van deze als 

het ware naar het hart toe „gezogen" wordt, welke zuiging mede ten 

goede moet komen aan de borstbuis, die zich in de ondersleutelbeensvene 

uitstort. I )aar de twee lymphe-vaatstammen in de genoemde vene uitmonden 

juist ter plaatse waar deze vene (zie boven) als zuig- en perspompje dienst 

doet, zal ook deze omstandigheid tot den lymphe-afvoer een weinig bijdragen. 

De physioloog Ranke heeft getracht te bepalen, boe het bloed 

over de verschillende organen van het lichaam verdeeld is. Als resultaat 

van zijn onderzoek aan het levend, rustend konijn, geeft hij de volgende 

verdeeling der totale hoeveelheid bloed: 



so 

1 , in de rustende spieren, 

V, in de lever, 
1 j in het hart en ile groote vaten, 
1 j in de overige organen te zamen. 

Dat de lever het bloedrijkste van alle organen is, blijkt hieruit over­

tuigend, en evenzoo-welk een groot aandeel de spiertoestel heelt aan den 

aanwezigen voorraad bloed. 

Aangenomen, dat deze verdeeling voor een gegeven oogenblik volkomen 

nauwkeurig ware, dan zou zij toch het volgende oogenblik reeds een weinig 

anders zijn; want de hoeveelheid bloed, welke een orgaan herbergt, hangt 

ten nauwste met den graad zijner werkzaamheid samen. 

D e  v e r a n d e r i n g e n  i n  d e n  b l o e d r i j k d o m  v a n  e e n  o r g a a n  

g a a n  s a m e n  m e t  d e  v e r a n d e r i n g e n  i n  d e n  t o e s t a n d  z i j n e r  

w e r k  z  a  a  m  h  e  i  d .  

„Waar een prikkel bestaat, daar is ook bloed-aanvoer", is reeds een 

oud gezegde, welks inhoud op hetzelfde neêrkomt. De vermeerdering der 

werkzaamheid in een orgaan werkt als een prikkel, die grooteren aanvoer 

van bloed ten gevolge heeft. De hoeveelheid bloed kan dientengevolge 

zelfs met 30°, ja tot 47 % {Ranke), toenemen. 

„Dit het voorgaande volgt, dat de hoeveelheid bloed in het ééne orgaan 

invloed heeft op de andere organen; want daar de geheele hoeveelheid 

beperkt is, moet bloedrijkdom (=z hyperaemie) op de ééne plaats gepaard 

gaan met bloedarmoede ( — anaemic) elders. 

„Wanneer de maag en verdere buikingewanden in volle werkzaamheid 

zijn, nl. bij de digestie of spijsvertering, dan zijn zij hyperaemisch; de 

hersenen zijn dan anaemisc.h en de gevolgtrekking ligt voor de hand: „Ken 

volle maag studeert niet graag." " 

Behalve en naast de algemeenc circulatie, die het bloed doet rond-

stroomen, hebben wij dus nog eene plaatselijke of locale circulatie, waar­

onder wij verstaan: de plaatselijke wijzigingen, die de circulatie in de 

organen, in verband met hunne werkzaamheid, ondergaat. 

Deze wijzigingen worden beheerscht of althans bevorderd door drie 

factoren: i". de hartwerking, die tijdelijk sterker of zwakker kan zijn; 

2U. de physische eigenschappen van den vaatwand, als de veerkracht; 

3U. de actieve werkzaamheid van den vaatwand, als de contractiliteit, die 

zelfs de wand der capillairen vertoont, hoewel slechts uit eene enkele laag 

ciidotheel-rellen bestaande. 

De contractiliteit van den spierrok der arteries wordt beheerscht door een 

e i g e n  z e n u w s t e l s e l ,  n l .  d e  v a s o m o t o r i s c h e  z e n u w e n ,  w a a r v a n  i n  § 3 7  e n  

S 41 sprake is geweest. Kene prikkeling dezer zenuwen doet de spiervezels 

samentrekken en de vaten nauwer worden. Movendien kent men echter 
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vaaUenuwen, waarvan de ])rikkeling eene vaatverwijding veroorzaakt. Het 

mechanisme van deze vaatverwijding is onbekend; doch aan het bestaan 

der vaatverwijdende zenuwen kan niet getwijfeld worden. Wij hebben dus 

tweeC'rlei vaatzenuwen te onderscheiden: de vaatvernau wers ( r r  ïu i so -

constrictoren) en de vaatverwij ders (yaso-dilalatorcti). 

De vaatvernau wende zenuwen zijn in bijna alle lichaamsdeelen aange­

t o o n d ;  z i j  h e b b e n  h a a r  z e n u w - c e n t r u m  i n  h e t  v e r l e n g d e  m e r g :  w o r d t  d i t  

verwoest, dan is eene algemeene verwijding der slagaders het gevolg. 

Het centrum der vaatvernauwende zenuwen kan reflectorisch geprikkeld 

worden, door middel van sensibele zenuwen, die bijv. pijnlijke gewaarwor­

dingen doen ontstaan, en dan eene vaatvernauwing in een of ander vaatgebied 

teweeg brengen, die o. a. uit de bleekheid van het betrokken orgaan blijkt. 

Het centrum bezit echter ook eene automatische werkzaamheid, opgewekt 

door zekere toestandsveranderingen in zijne eigen stofwisseling, hoofdzakelijk 

afhangende van de in zijne middelstof plaats hebbende „gaswisseling"; ter­

wijl ook te sterke verwarming als een prikkel kan werken. 

De vaso-dilatatoren zijn in ontleedkundig opzicht veel minder goed bekend 

dan de constrictoren, doch voor zoovér men hen kent , kunnen ook hunne 

centra als reflex- en als automatische centra optreden. 

De beiderlei vaso-motorische zenuwen vervullen eene zeer belangrijke rol 

in het levend organisme: zij zijn bovenal de vor(leel«rs (lor bloodlllilSSil. 

„Men zou ze kunnen vergelijken bij kraantjes, die de verdeeling der 

voedingsstoffen tusschen de verschillende organen regelen, naar ieders 

oogenblikkelijke behoeften. Zoodra eene spier begint met zich saam te trekken , 

zoodra eene klier secreteert, of maar een of ander orgaan in functie treedt, 

worden zijne aanvoerende vaten wijder en het bloed stroomt rijkelijker toe." 

6(>. De arterie-verwijding in de werkende spier schijnt het gevolg te 

zijn van eene werking der va:;Vi'crwijdoidc zenuwen, opgewekt door een 

prikkel, die in haar centrum gelijktijdig ontstaat met den prikkel in de 

centra van de bewegings-zenuwen der spier. Daar echter de spier samen 

trekking invloed heeft op sommige vaten, bijv. de slappe venen, die er 

eenigszins door platgedrukt worden, neemt men gedurende en na de 

prikkeling der centra, behalve de vermeerdering der stroomsnelheid, in 

h e t  b e g i n  d e r  s a m e n t r e k k i n g  e e n e  k o r l s t o n d i g e  m e c h a n i s c h e  u i t p e r s i n g  v a n  

Moed uit de venen waar, en aan het einde eene voorbijgaande vermin­

d e r i n g  d e r  a f v l o e i i n g ,  d o o r d i e n  e r  p l a t g e d r u k t e  v e n e n  z i j n ,  d i e ,  n u  z i j  

van de samendrukking ontslagen raken, een gedeelte van het bloed voor 

zich in beslag nemen. Dit neemt niet weg, dat de totale hoeveelheid bloed, 

die uit eene geopende vene afvloeit, grooter wordt, wanneer tie rustende 

spier zich gaat samentrekken. 

LK ROV , Natuurkennis vati iU)i gezonden mensr/i. H 
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Met toenemen van de hoeveelheid bloed, die uit eene daartoe 

blootgelegde vene afvloeit, is niet het eenige verschijnsel, dat men aan 

het bloed, al^ het door de werkende spier gecirculeerd heeft, waarneemt; 

ook de kleur van dit venen-bloed is veranderd: /ij is donkerder geworden, 

s o m s  o p  z w a r t  a f .  D e z e  v e r a n d e r i n g  h e e l t  p l a a t s  g e h a d  i n  d e  h a a r v a t e n ,  

die in onmiddellijke betrekking staan met de anatomische weefsel-elementen. 

Willen wij een beeld gebruiken, dan zijn dc groote vaten, de arteries 

en de venen, niets anders dan de straten, die ons in staat stellen de stad 

te doorloopen, terwijl wij met de capillairen in de huizen zelve binnen­

dringen, waar wij rechtstreeks het leven, de bezigheden en de zeden der 

bewoners kunnen gadeslaan. 

Ken derde verschijnsel, dat het uit de spier afgevloeide venen-bloed 

oplevert, is, dat zijne temperatuur een weinig hooger is dan die van het 

aangevoerde arterie-bloed, en wel meer, wanneer de spier functioneert 

dan wanneer zij in rust is. 

De fitnclioneele werkzaamheid der spier (samentrekking of contractie) gaat 

dus gepaard met i". verhoogde werkzaamheid van het (vVrw/^/zoapparaat, 

2". vermeerderde scheikundige werkzaamheid, reeds blijkende uit de kleurs-

verandering, die het bloed ondergaat, en 3". vermeerderde rwrw/oproductie. 

Wat hierboven van de functioneele werkzaamheid der spieren gezegd 

is, geldt van elk ander orgaan. 

D c  f u n c t i o n e e l e  w e r k z a a m h e i d  v a n  e e n  o r g a a n  {samen/rfkk/vg 

e ener „s p i e r " ,  a f s c h e i d i n g  e e n e r  „ k l i e r " ,  e n z . )  g a a t  g e p a a r d  n i e t  v e r ­

h o o g d e  c i r \  u l a t o n s c h e ,  c h e m i s c h e  e n  c a l o r i s c h e  w e r k z a a m h e i d  i n  

d a t  o r g a a n .  

Niet altijd openbaart de chemische werkzaamheid zich in het donker 

worden van het bloed, zooals met het spierbloed het geval is: het door 

de niervenen uit de nieren afgevoerde bloed is vrij helder rood; en terwijl 

het bloed der rustende speekselklieren donker is, wordt het rooder, naar­

mate /.ij meer functioneeren. Daar echter het bloed der spieren een aan­

zienlijk gedeelte van de geheele hoeveelheid venen-bloed uitmaakt, is de 

gemiddelde kleur van dit bloed, bijv. van het bloed der rechter harthelft, 

donker rood. In de haarvaten der longen verandert het in helder scharlaken­

rood bloed, welke kleur in 't algemeen aan alle arterie-bloed eigen is. 

."»S. De werkzaamheid van het hart staat onder den invloed van talrijke 

'c nu wen , dit: prikkels van zeer verscbillenden oorsprong geleiden en die 

•„'e/aiiu'nlijk of afzonderlijk functioneeren. Sommige zenuwen zijn sensibel , 

andere motorisch, in zoover zij eene versnelling van den hart-rhythmus 

bewerken: nog andere zijn rem-zeimwen, in zoover zij eene vertraging, en 

z e l f .  h e t  o p h o u d e n  d e r  h a r t b e w e g i n g ,  k i m n e n  v e r o o r z a k e n .  D a a r b i j  k o m t .  



dat sommige do overbrengers zijn van prikkels, die uit automatisrhe 

zcnuwccntra afkomstig zijn; terwijl andere rellectoriscli werken als gevolg 

van jisvchische aandoeningen of ])ijn verwekkende oorzaken , of .zelfs als 

gevolg van niet tot ons bewustzijn komende prikkelingen van liet inwendige 

van bart of vaatstelsel. 

l i e t  h a r t  h e e f t  b o v e n d i e n ,  i n  d e n  v o r m  v a n  z e n u w k n o o p e n ,  e e n i g e  

automatische zenuwcentra in zijn eigen wand. Deze zijn, zoo niet uil 

sluitend, dan toch voor een groot gedeelte, de oorzaak van bet ver 

schijnsel, dat een uit het lichaam en van de omliggende doelen geseheiden 

hart rhythmiscb voort blijft kloppen, wanneer slechts de noodige Voor­

zorgen ten opzichte van uitdroging en voeding genomen worden. Behalve 

in de benedenhelft der kamers zijn door het gebeele bart zenuwc.ellun vei 

spreid, waarvan sommige tot werkzaamheid schijnen op te wekken en andere 

remmend werken. In de onmiddellijke nabijheid vau het hart vindt men een 

u i t g e b r e i d  e n  z e e r  i n g e w i k k e l d  z e n u w n e t ,  d e  z o o g e n o e m d e  h a r t v l e c h t .  

Onder de zenuwen, die tot de innervatic van het hart bijdragen, behoort 

ook de dwalende zenuw of vagm. 

K l e c t r i s r h e  p r i k k e l i n g  v a n  d e n  vagus h e e f t  v e r m i n  d e  r i n g  

v a n  h e t  a a n t a l  h a r t s l a g e n  t e n  g e v o l g e  e n  e i n d e l i j k  s t i l s t a n d  

van het hart in den toestand van verslapping ( — d'uistohi). 

D e  vagus i s  e e n e  r c m / o n i n v  v a n  h e t  h a r t .  

Wordt bij een konijn de eene vagus doorgesneden, dan is nog geen 

verandering in den hartslag te bemerken; de versnelling wordt pas waar 

genomen, nadat beide zijn doorgesneden. Hieruit volgt: 

i " .  D a t  h e t  i n  h e t  v e r l e n g d e  m e r g  g e l e g e n  c e n t n n n  o n a f g e b r o k e n  

prikkels naar het hart zendt, welks werkzaamheid daardooi geregeld 

of beteugeld wordt. Zulk een onafgebroken geprikkelde toestand \.in een 

centrum of van een ander orgaan, heet de tonus van het orgaan. 

2°. Dat de tonus van slechts één kant voldoende is om de werkzaam 

beid van het hart te rennnen. 

D e  v a g  u  s - A w w  i s  z e e r  s t e r k  b i j  m e n s c h  ,  h o n d  e n  k a t ;  v e e l  m i n d e i  

b i j  h e t  k o n i j n ,  e n  b e s t a a t  z o o  g o e d  a l s  i n  b e t  g e h e e l  n i e t  b i j  d e n  k i k  

vorsch : evenmin bij het pasgeboren kind. 

D e  v a g u s  tonus wordt verhoogd: 

i D o o r  g e b r e k  a a n  z u u r s t o f  i n  h e t  v e r l e n g d e  m e r g ,  a l s  g e v o l g  \ a n  

eene verarming van het bloed aan zuurstof. 

N;i dm dood wonll lid bloed smrii , dus :irm :i;ui /mn lof, m Inrrdom 

wordt Iki \asoinolomi rcnlniin kr.x lilk; i;r|>nk 1-rld .  /ondal dr ;iri«'ii» . /i '  ! utI. 

sailU'iilrckkcn. Ilrl hlmd wordl d:i.inioor in »rajiill.iinMi rn vnirn 

'•n (!'• irlcrif L;< laken IKII; \  !iid:i:ii d.il men ticxf n l:iir \ 'i"i hu I i 

buizen lieell aau^e/ien. 



84 

2°. Door verhooging der bl oedd rukki ng in de hersenen. 

3°. I'oor psychische invloeden, bijv. een schrik, die zelfs stilstand en 

dientengevolge eene ,,flauwte", ja zelfs den dood ten gevolge kan hebben. 

4°. Reflectorisch, door prikkeling van in het onderlijf gelegen sympa-

thicus-vezels. Geeft men bijv. een kikker een slag op de maag, dan staat 

het hart dientengevolge stil. 

D o  r w i .w-takkcn, >lio hel liart hinncnclringcn t-n hier als remzemnven werken, 

zijn s l e e l i N  i n  s c h i j n  z / r t ^ / ^ - v e z e l s  e n  l i e l i o o r e n  i n  w e r k e l i j k h e i d  t o t  i l e  l i  i j  k o ­

mende zenuw (— ncrissjrius . 

in functie lijnrecht het tegenovergestelde van de genoemde vagus-takken, 

zijn de versnellende (= accelerante) zenuwen van het hart. Zij 

worden wel eens tot de sympalhicus-i.zwwvjtxi gerekend, omdat zij uit de 

hals- en borst-zenuwknoopen te voorschijn komen; doch in werkelijkheid 

staan ook zij door de „verbindingstakken" met een in het verlengde merg 

gelegen centrum in verbinding. 

Deze versnellende zenuwen kunnen ook aanspraak maken op den 

naam van pressorische, d. i. drukking verhoogende, daar door hare 

werking de bloeddrukking in het hart en de daarmede verbonden vaat-

stammen verhoogd wordt. Hierdoor kunnen voor den hartwand gevaren 

ontstaan, die echter door tusschenkomst van weder eene andere zenuw 

opgeheven worden, nl. door de zenuw van Cyon of de dcpressorische, 

d. j. drukking verlagende zenuw. Ook deze is een vagus-tak, doch niet, 

zooals de vorige, een centrifugale, maar eene centripetale, sensibele zenuw. 

Wordt de hartwand ^terk gedrukt, dan doet zij de van den wand ontvangen 

en < entrjpetaal voortgeplante prikkels reflectorisch werken op in het ver­

lengde merg gelegen centra der Ingewands-vaso-constrictoren van het 

onderlijf, en wel zoodanig, dat de reflex remmend op deze zenuwen 

werkt. Prikkeling van den depressor brengt dus te weeg, dat de inge-

wandsvaten wijder worden, waardoor het bloed sneller uit het hart wordt 

afgevoerd en de gevaar brengende drukking verminderd wordt. 

Ook door eene geringe verwarming van den hartwand wordt zijne 

beweging versneld, door afkoeling vertraagd. 

Terwijl eene prikkeling der versnellende hartzenuwen eene ver­

snelling der hartbeweging teweeg brengt, volgt op hare doorsnijding geen 

vertraging, zoodat een tonus dezer zenuwen — zooals van den vagus 

moeilijk kan worden aangenomen. Wel bestaat zulk een tonus of voort­

durend geprikkelde toestand voor de vasomotorisrhe centra der vaat-ver-

nauwende zenuwen, zoodat de vaten ook als de vaatspieren in rust 

z i j n  e n  d e  v a a t v e r w i j d e n d e  z e n u w e n  b u i t e n  w e r k i n g  z i j n  n i e t  h u n n e  

grootste wijdte hebben. De vaat-tonus kan tijdelijk , plaatselijk en indivi­

dueel verschillen. 
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V I I F 1 ) F ,  H O O F D S T U K .  

De Adonihaling CM liiirc orgiinon. 

(Respiratie.) 

")!). Hot eindresultaat der ademhalingspRX'usscn is, dat er aan den 

é é n e n  k a n t  i n  d o  w e e f s e l s  e e n e  z e k e r e  h o e v e e l l i e i < l  k o o l / u u r  e n  w a t e r ­

dam p gevormd wordt, ilie vervolgens uit het lichaam verwijderd wordt, 

terwijl aan den anderen kant eene zekere hoeveelheid zuurstof wordt 

opgenomen. 

In dienst van de ademhalingsprocx'ssen staan (vgl. SS) ^ en 7) twee 

o r g a a n - s t e l s e l s ;  d e  e  i  r e u  l a  t i e - o  r g a n e  n  n i e t  h e t  b l o e d  e n  d e  l o n g e n  

met de daarin bevatte dampkringslucht. 

De longoi) (= pulmónes, enkelv. Jtulmo) zijn de ademhalingsorganen 

in engeren zin. Zij liggen ten getale van twee in de borstholte en zijn 

a. h. w. aan een geineenschappelijken steel, de luchtpijp (r= Irac/iéa), 

opgeha ngen. 

De wand der luchtpijp bevat 16 -20 platte kraakbeenringen, of, liever 

gezegd, hoefijzervormige banden, welker vrije einden aan de achterzijde 

liggen, waar de open gaping door bindweefsel en eene dikke laag gladde 

spiervezels wordt aangevuld, lioven de luchtpijp ligt een uit kraakbeenderen 

samengesteld lichaam, waarin het stemorgaan gelegen is; het draagt den 

naam van strottenhoofd (=: iaryn.x). 

A a n  h a a r  o n d e r e i n d e  s p l i t s t  d e  l u c h t p i j p  z i c h  i n  t w e e  t a k k e n :  b r u n c h e n  

(_r hronehi, enkelv. bronchus), die zich op hunne beurt herhaaldelijk 

nogmaals vertakken, van welke takken hel grootste gedeelte binnen de 

longen gelegen is: bronchi én of bronchi ale takken (r= bronchia). 

De grootere dezer luchtpijpbui/.en uf bronchic-n vertoonen nog ongeveer 

denzelfden bouw als de luchtpijp, doch weldra worden de kraakbeenringen 

onregelmatig van vorm, en ten slotte zijn zij niets meer dan kraakbeen­

plaatjes; in de kleine bronchiOn zijn ook deze geheel verdwenen. 

In de grootere brunchiön vindt men in den wand eene laag gladde 

spiervezels, die kringsgewijs om de buis loopen en haar dus kunnen 

vernauwen. 

De luchtpijp is van binnen met een vaatrijk slijmvlies bekleed, welks 

meer oppervlakkige lagen uil cylitKier cptlhccl beslaan, zoo genoemd naar 

zijne samenstelling uil cylindrische of prismatische cellen , welker lengte as 

loodrecht op de oppervlakte gericht is. Vele naar de bolle der huis 

gekeerde vrije oppervlakten dezer cvlindercellen zijn voorzien van draad-
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vormi^c |)roto|)lasma-aanluuigscls, ilic in ccnc bepaalde richting heen en 

weer slaan („trilharen") un hierdoor bijdragen lot de verwijdering van in 

de luchtpijp verdwaalde stofjes ol andere „vreemde voorwerpjes . 

In het strottenhoofd is het slijmvlies zeer gevoelig en de zachtste aan­

raking van een vreemd voorwerp werkt als een prikkel, die reflectorische 

uitademingsbewegingen (hoest) opwekt. * )ndcr het strottenhoofd, waat 

tie initii'alit: een anderen oorsprong heeft, bestaat deze gevoeligheid niet. 

D e  r e c h t e r  l o n g  i s ,  w e g e n s  d e  l i g g i n g  v a n  h e t  h a r t  n a a r  l i n k s ,  g r o o t e r  

d a n  d e  l i n k e r  l o n g ;  d e  e e r s t e  b e s t a a t  u i t  d r i e ,  d e  l a a t s t e  u i t  t w e e  

long„k wabben" ( lobi, enkelv. lobus). Overeenkomstig deze samen­

stelling splitst zich ile rechter bronchus, alvorens in de long binnen te 

dringen, in drie, de linker bronchus in twee takken, voor elke kwab één. 

De longen zijn sponsachtig op bet gevoel en bezitten inderdaad, wat 

haar bouw betreft, eenige overeenkomst met eene spons. Men denke 

slechts de vaste massa van het spons-skelet door eene andere veerkrachtige 

zelfstandigheid, het zoogenoemde I o n g - „pa r e n c h y m" , vervangen, 

waarin, als in eene spons, tal van holten aanwezig zijn, die geen eigen 

wand hebben. Alleen zet zich het epitheel «Ier bronchien, die zich door 

liet lung-parenchym verspreiden, ook in de genoemde holten voort, in 

de kleinste bronchien langzamerhand van cylinder- in plaveisel-epitheel 

veranderende. De oppervlakte van zulk eene holte wordt zelve weer door 

kleinere holten of kogel-segnientjes gevormd, die 

den naam dragen van longblaasjes" ( ~ aire-

olcn). De grootere holte, waarvan de „longblaasjes" 

o n d e r d e e l e n  z i j n ,  h e e t  e e n  1  o  1 1  g „ t  r e c h  t e r t j  e "  

(•— infu iiilibnlnni). 

De kleinste luchtpijp-buisjes splitsen zich aan hun 

uiteinde in 9 A 15 „eind- bronchicn" (— bron-

hiolcn), die op hunne beurt in een klein getal 

„a/i^vVc/z-buisjes" overgaan, zoo genoemd, omdat 

i" hun wand met alvcolen of luchtblaasjes bezet is , 

en J" omdat zij in een aantal -zijdelings er mede verbonden „trechtertjes ' 

uitmonden. De hronchiolen vormen dus met hun aanhang van trechtertjes 

en blaasjes eene soort van trossen, waarvan de longblaasjes de bessen 

voorstellen. 
1)'' (9 A 15) trosjes, die aan elk der kleinste luchtpijpbuisjes verbonden 

'ijn , vormen te z.unen een I o n g - ,,k w a b j e ( -~ lóbulus, meerv. lóhuli), 

'  |  i j  5 6  !  w s  h i n  ' c  U i c i i r p i j j i t o !  | c -  i i  m e i  ( I e  l o n ^ I j f a n s j i : -  u l  j i l v e u l c n .  ' ! ! ' •  

I i i< I  :  1 )  i\\ ' iH'vrvormi^'.- groepen, zoo^cnueDuU.* loni^jtrcclilcrije•> \ geschikt zijn 

• ; 1 7 in.'.al OILO 'UOI ,  



dat pyramidaal van vorm is en met de basis der pyramide naar de 

oppervlakte der long gekeerd is. De teekening van aaneensluitende veel­

hoeken, die men, vooral bij oudere individu's, op de oppervlakte dei-

long waarneemt, wordt door de grondvlakken der genoemde „long-

kwabjes" gevormd. 

Uchalve luchtpijptakken komen er in de longen zenuwen voor en zijn 

zij buitengewoon rijk aan bloedvaten. 

De bloedvaten der longen zijn ineerendeels pulmonale vaten, zoo 

heeten de takken der long-arteries, dus vaten der „kleine circulatie". 

Daarnevens vindt men broncinalc vaten, dat zijn vaten der „groote 

circulatie", die voor de voeding der longen zorgen en zoo genoemd 

worden, dewijl zij op hun loop de bronchicn vergezellen. De pulmonale 

vaten worden gedragen door hel —- ook vele lyinphe-vaten bevattende 

vezelachtig bindweefsel, dat als tusschenschotten tusschen de long kwabjes 

won It aangetroffen. 

Met long-pdrenc/iym of eigenlijke long-skelet bestaat in hoofdzaak uit 

!%'• 37 ')• 

elastische bindweefsel-vezels, waartusschen eene doorschijnende, slruciuui-

looze zelfstandigheid, die hier en daar eene celkern vertoont. ISovendicn 

') i 'iL r. 37. ViT^rciou- iloóivinetio door ilc longmassa v:u\ trn kind van 9 miiaiidcn. 

b — longblaasjes, welkci" wand oingcvi.-n is (loor de elkaar kruisende vi'zols ',1} van 

liet lon^wcefsel; e =. overgelileven cellen van het, den binnemvund der blaasje.-, 

bekleedetule, „sbjnivlies"; </ _ liaarvaatnet, welks rankaebtij, ' gekromde hikken binnen 

in de IIDIII der blaasjes insprin^en. 



bevat hc-t nog gladde spiervezels romloin de alveolen-buisjes, vulgens 

sommigen ook Uissrhen de alveolen of longblaasjes zelve. De haarvaten 

der pulmonale vaten vormen uitgebreide eu zeer dichte vaatnetten, die de 

holten in het long-parenchym omringen en in den regel niet hunne halve 

dikte in de hollen der longblaasjes uitpuilen. Alleen het epitheel der 

longblaasjes scheidt hen van de in deze aanwezige lucht. 

<10. Klke long heeft eenigszins den vorm van een halven kegel, niet 

den top (longtop) naar boven gekeerd, terwijl de basis op het middelrif 

rust. De naar elkadr toegekeerde binnenste oppervlakken der beide longen 

zijn hol, in dien zin, dat zij eene overlangsche groeve vertoonen, langs 

welke de luchtpijp-takken, vaten en zenuwen in de long binnendringen. 

De plaats, waar de bundel dezer buizen en vaten in de long overgaat, 

wordt aangeduid als de wortel der long. 

De geheele oppervlakte van elke long is bekleed met een vlies, long­

v l i e s  o f  1  o  n  g -

plcura geheeten, 

eene voortzetting 

van een dergelijk 

vlies, dat het mid­

delrif en de bin­

nenste oppervlakte 

van den borstwand 

bekleedt. Aan den 

long,,wortel" buigt 

dit vlies om en zet 

zich als eene tweede 

vliezige plaat, doch 

geheel los van de 

vorige, nogmaals 

over de naar het hart toegekeerde long-oppervlakte voort, a. h. w. links en 

rechts in de horstholte een tusschenschot vormende van het borstbeen tot aan 

d e  w e r v e l k o l o m  ( v g l .  f i g .  3 8 ) .  T u s s c h e n  d e z e  t w e e  t u s s r h e n s c h o t t e n ,  m i d ­

del v 1 i c z i.' n (medinslina , enkel v, mediasiinum) geheeten, liggen het hart 

1 i" . . sS. > tiiiali-chr horizontale door nedc (ioor tic borstkas. l.,t „ lony-

'  •  ni ;  / 7  — i'n 1 ^- imu-; .7;. Azygo- (on^c|)nartl'.: -veiu:; //</;, = Ilcmi-azyfjo» 

l  li ill on iqiaanlc -vei»'; I — ncrlenlalemlc aorta; A'/'r = roeliter broncliiK (hiclil-

I I 'IMI , ;  = link» 1 iil.; />'//7' — tjovciivlo Imljc M'iir; S</ = slokdarm; .I/;7 — 

ntiddcK Hi ; fior th. ~ Ixir-tlx * n. I >r in wcrkelijklicid tc^'n elkander aan li^'iM ndc 

J ITI II 1I1 r fltnr.r zijn in 'li H. IMR diiid<liikliriil-,lialvc een kleinen afstand van elkaar 

il • 'iil i' 1! d ; (Ncnzoo de 1 Kjidt jdaten van hc; hartzak je ' pericardium . 

1 JS ' • 

tforst rittirv '• KiUdvlirs 

jieriïfc/' ..X 
azj'/ 

Jl 
/ '  r /  

•hertze k 

H u r /  
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on eenige andere organen. Borstvlies (— borst-plcura),  m i d d e l r i  f s -

v l i c s  ( r r  m i d d e l r i f s - p l c u r a ) ,  m i d i l e l v l i e s  ( ^ =  m e d i a s t i n u m )  e n  l o n g -

vlies (.= long-plcura) vormen dus aan elke lichaamszijde een samenhangenil 

geheel, een rondom gesloten zak '), die echter in gewone omstandigheden 

volkomen plat is: de long-oppervlakte ligt steeds — ook bij het lijk — tegen 

den borstwancl en tegen het hart met zijne groote vaatstammen aangedrukt. 

Opent men bij het lijk de borstholte, dan ziet men de longen ineen­

krimpen. De longen hebben buiten het lichaam altijd een kleiner 

volumen dan in de gesloten borstkas, en hieruit blijkt: i" dat de longen 

in de rondom afgesloten borstholte in uitgerekten toestand verkeeren; 

2° dat zij veerkrachtig zijn. 

Uit het voorgaande volgt, dat er in het ongeschonden lichaam eene 

kracht werkzaam moet zijn, die de veerkracht van het longweefsel over­

wint en de long tegen tie omringende deelen houdt aangedrukt. 1'eze 

kracht is geen andere dan de „spankracht" van de lucht der „trechtertjes" 

en „longblaasjes", waardoor eene drukking tegen de binnenste oppervlakte 

der long wordt uitgeoefend. 

Kene eenvoudige proef moge deze werking verduidelijken. 

Kene glazen flesch zonder bodem is van onderen afgesloten door eene 

slappe, vochtige blaas; terwijl de hals gesloten is door eene kurk, waar 

eene glazen buis door heen steekt, van boven open en van onderen 

eene slappe blaas dragende, die geheel vrij in de holte der flesch hangt. 

Trekt men den blaasvorniigen bodem der llesch naar beneden, zoodat de 

ruimte binnen de flesch vergroot wordt, dan zwelt tie binnenste blaas, 

t e r w i j l  / i j  e e n  w e i n i g  i n k r i m p t ,  a l s  m e n  d e n  b o d e m  n a a r  b i n n e n  d u w t .  

De verklaring is deze: de holte der binnenste blaas is in vrije gemeenschap 

met den dampkring; de binnenruimte der flesch is echter rondom afge­

sloten, zoodat de hierin aanwezige lucht zich over eene grootere ruimte 

verdeelt en hierdoor eene kleinere spanning verkrijgt, wanneer de bodem 

der flesch naar buiten getrokken wordt. Zoodoende wordt de drukking 

dezer lucht op den buitenwand der binnenste blaas kleiner, en het 

tusschen binnen- en buitendrukking bestaande evenwicht wordt verbroken : 

de binnendrnkking krijgt de overhand en de blaas zwelt. Dientenge­

volge wordt de binnenruimte der binnenblaas grooter en wordt de er in 

aanwezige lucht ijler, zoodat ook hare spanning vermindert, en de drukking 

tegen den binnenwand der blaas zou kleiner worden, indien niet ter­

stond, na de verbreking van het evenwicht tusschen de lucht der blaas 

en de met haar conimuniceerende buitenlucht, het evenwicht weór hersteld 

') Zulke rondom gcsloleii zakken lieeten na:xi\ de wei ~ serum), die /ij in 

k l e i n e r e  o l  g r o o t e r e  h o e v e e l h e i d  a f s e l i e i d c n ,  s e r t u u 1  / . a k k e n  o l  v l i e / e n .  
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werd door het stroomen van eene nieuwe hoeveelheid lucht 

i n  de blaas. Dit maakt, dat dc drukking tegen den binnenwand der 

binnenblaas behoudens zeer geringe schommelingen —standvastig blijft. 

Z i j  i l c  s t a n d v a s t i g e  b i n n e n d r u k k i n g  p e r  é é n h e i d  v a n  o p p e r v l a k t e  a, 

de buitendrukking, nadat de binnenruimte iler llesch vergroot is, rr b 

(< it), dan is - daar beide drukkingen tegengesteld gericht zijn —- hare 

resultante a -l> en van binnen naar buiten gericht. Het is deze resul­

tante, door welker werking de blaas zwelt. 

Ware er in de flesch, rondom de blaas, geen lucht, dan zou de 

huitendrnkking /> gelijk aan o zijn en de resultante van het vorige geval 

zou gelijk zijn aan de dampkringsdrukking tot haar volle bedrag (— a). 

Indien dan de blaas voldoende rekbaar was, zou zij rondom tegen den 

wand der flesch worden aangedrukt, - echter op ééne voorwaarde. De 

/welling der blaas wekt in haar wand elastische reactie-krachten op, die 

grooter worden, naarmate de vormverandering grooter wordt. N :u is het 

denkbaar, dat deze veerkracht, bij een zekeren graad van zwelling der 

blaas, evenwicht maakt met de door de dampkringslucht uitgeoefende 

binnendrukking nog vóórdat de blaas met de wanden der flesch in 

aanraking is. liet is echter óók denkbaar, bij eene geringere veerkracht 

der blaas, dat zij wél tegen de wanden der flesch gedrukt wordt. Het 

laatste is het geval met onze longen, die in de voorgaande proef ver­

tegenwoordigd worden door de binnenste blaas, terwijl de holte der flesch 

de borstholte voorstelt. 

( i l .  K e e r e n  w i j  t o t  o n z e  f l e s c h  t e r u g  e n  b e s c h o u w e n  w i j  h e t  l a a t s t e  

geval, waarin de blaas door de inwendige luchtdrukking tegen de.wanden 

der flesch gedrukt werd, nog wat nader. De drukking, die de Uwuieuwand 

«Ier flesch ondervindt, is gelijk aan i „atmospheer"; welke drukking zal 

nu dientengevolge op den binnenwand der flesch worden uitgeoefend? 

/.ij de veerkracht der uitgerekte blaas, uitgedrukt in centimeters „kwik-

druk", gelijk aan t, de atmospherische drukking in de blaas gelijk aan 

i?, dan is de drukking, die op den binnenwand der flesch wordt uitge­

oefend, gelijk aan a—-r. Kik ander voorwerp, dat met den buitenwand 

der blaas in aanraking is, zal deze drukking a—v ondervinden. 

In onze '.roef werd de holte der flesch afwisselend grooter en kleiner 

gemaakt. Zoo wordt óók de borstholte afwisselend grooter en kleiner, en 

t e n  g e v o l g e  h i e r v a n  w o r d e n  g e l i j k t i j d i g  d e  l o n g e n  a f w i s s e l e n d  g r o o t e r  

g e p a a r d  m e t  e e n e  / / / s t r o o m i n g  v a n  l u c h t ;  i n a d e m i n g ;  e n  k l e i n e r  

gepaard met eene «//strooming van lucht: u i 'a </em i >tg. Bij alle ver­

andering blijven dc longen echter tegen de omringende deelen aangedrukt 

en glijden niet hare vochtige, gladde /i/tv/m-bekleeding langs de eveneens 
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vochtige en gladde /i/ó'w^-bekleeding van borstwand en middelrif heen 

en vveór. 

Uit het voorgaande valt af U' leiden, dat de veerkracht der longen, 

ook wanneer zij in de borstholte haar grootste volumen hebben, nog 

altijd kleiner is dan de drukking der dampkringslucht. Uit is ook in 

overeenstemming met hetgeen een rechtstreeksch onderzoek dienaangaande 

geleerd heeft. 

„Deze veerkracht kan men melen, wanneer men op liel lijk in de geopende 

trachea een manometer door een imjehraehlen knrk luchtdicht bevestigt en nu 

de borstkas opent, zoodat dc longen kunnen samenkrimpen; het waler stijgt 

alsdan in den opstijgenden en daalt in den neènhdenden arm van den mano­

meter, en bet versehil in stand is de niaalstal voor de veerkracht der longen. 

Hij gezonde longen kan deze op ongeveer 6 m.M. kwikzilver gochat worden, 

lilaast men le voren eene zekere hoeveelheid lucht in du longen, dan stijgt het 

kwikzilver booger en kan zelfs 30 m.M. drukking bereiken, wanneer zóóveel 

lucht is ingeblazen, als aan de diepst mogelijke inademing beantwoordt. (ledu-

rende het leven moet de weerstand nog iets grooter zijn, ten gevolge van den 

tonus der luchtwegen. (KJ)ondcrs 

Bij de gewone rustige ademhaling bedraagt de veerkracht der long bij 

geëindigde inademing 9 mM. en bij geëindigde uitademing 71 ni.M. 

kwikdruk. 

(»!i. De vele vertakkingen der luchtpijp in aanmerking genomen, ge­

s c h i e d t  h e t  a f w i s s e l e n d e  g r o o t e r  e n  k l e i n e r  w o r d e n  d e r  l o n g e n  t e  s n e l ,  

dan dat het in- en uitstroomen der lucht de veranderingen van haar 

volumen volkomen zou kunnen bijhouden, en dit maakt, dat de spanning 

der in de longen aanwezige lucht afwisselend een weinig kleiner en 

grooter zal zijn dan de dampkringsdnikking, die bij eene volkomen rustende 

long zou werken. 

„Bij het gewone ademhalen ondergaat de spanning der lucht in de 

longen  s l e c h t s  g e r i n g e  w i j z i g i n g e n .  I n  d e  l u c h t p i j p  b e d r a a g t  z i j  b i j  u i t ­

ademing hoogstens 2 tot 3 mM. kwikzilver, bij inademing slechts 1 

mM. , en in de longen zeiven zijn beide waarschijnlijk slechts weinig 

grooter. (leschieden in- en uitademing sneller en krachtiger, dan nemen 

beide toe. liet grootst zijn beide, wanneer, bij gesloten neus en mond, 

de sterkst mogelijke poging tot in- of uitademing geschiedt: tot uitademing 

met tamelijk gevulde, tot inademing met tamelijk ledige longen. Door een 

manometer in een der neusgaten te bevestigen, terwijl het andere was 

afgesloten, vonden wij de sterkste negatieve inademingsdnikking 57 

m\[. '); de sterkste uitademingsdrukking, op gelijke wijze bepaald, 87 

mM. kwik." (Donders^) 

') 1 •:il is: i.rnc \. rmiiiiirriii. '  der dampkringsdnikUing nui 57 mM, 
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De spanning der lucht in de borstholte („adenihalingsdrukking") kan 

dus willekeurig belangrijk verminderd en vermeerderd worden. 

(ilj. De drukking, die de deelen moeten ondervinden, waarmede 

de longen in aanraking zijn, nl. de binnenwand der borstkas, het hart 

en de in de borstholte gelegen vaten, zal gelijk zijn aan de spanning 

der lucht in de longen, verminderd met de veerkracht der longen. Beide 

z i j n  v e r a n d e r l i j k e  g r o o t h e d e n ,  a f h a n k e l i j k  v a n  d e n  t o e s t a n d  v a n  i n -  e n  

u i t a d e m i n g ,  i ü j  i n a d e m i n g  w o r d t  d e  e e r s t e  o f  z o o g e n o e m d e  a d c m -

ha l ing s d r H k k i ng een oogenhlik kleiner, de tweede grooter, zoo-

dat het verschil kleiner wordt. De drukking, die bij inademing op het 

hart en de vaten der borstholte wordt uitgeoefend, de zoogenoemde 

i n I r a t h o r ac ale drukking, wordt dus kleiner; bij uitademing wordt 

zij grooter. Is de intrathoracale drukking minder dan i atmospheer, dan 

heet zij ncgatii'J, is zij grooter, dan heet zij positief. 

N'.H. Met cxnc e imvallioracale drukking van 10 mM. Iiedodl men 

ocne drukking, die 10 mM minder is dan eene atmosplierlsehe drukking. 

• i l .  D e  b o v e n g e n o e m d e  o m s t a n d i g h e i d  i s  v a n  g r o o t  b e l a n g  v o o r  d e  

beweging van het bloed in het venen-stelsel. De vaten ondervinden in het 

algemeen eene uitwendige drukking: i" van i atmospheer, d. i. namelijk 

de door de weefsels voortgeplante drukking van den dampkring op de 

buitenste lichaams-oppervlakte. Meestal wordt deze drukking, die op den 

buitenwand der vaten wordt uitgeoefend, vermeerderd met a" de drukking 

der omliggende weefsels, als zij bijv. de vaten steunen, terwijl deze onder 

den invloed der bloedvulling uitzetten. Dit geldt echter niet voor de vaten 

in de borstholte, daar deze met de veerkrachtige longen in aanraking 

zijn, die a, h. w. een gedeelte der door de longenlucht uitgeoefende 

drukking van den vaatwand afnemen, terwijl de drukking des damp-

krings op de borstkas zich niet door den borstwand heen op de organen 

der borstholte kan voortplanten. De borstwand toch bestaat eensdeels uil 

de harde, beenige ribben, anderdeels uit de tusschen de ribben en over 

de bovenste opening der borstkas gespannen weeke deelen, welke laatste 

een weinig naar binnen gebogen worden, totdat hunne spanning met de 

uitwendige drukking evenwicht maakt. Zoo min als nu eene hand, die 

tegen een harden of strak gespannen wand gehouden wordt, de drukking 

ondervindt, die eene tweede hand aan de andere zijde tegen dezen wand 

uitoefent, zoo min ondervindt ook de aan de binnenzijde van den borst­

wand gelegen long iets van de drukking, die aan de buitenzijde op den 

borstwand wordt uitgeoefend. 

Zijn de longen in rust, dan bedraagt de drukking op den buitenwand 
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van het hart en de vaten der borstholte dus in elk geval minder dan 

i atmospheer. Hij de gewone rustige ademhaling blijft zij hier beneden, 

doch bij inademing meer dan bij uitademing. Zelfs kan zij, bij sterke 

inademing, vooral wanneer de lucht niet vrij kan toetreden, 36 tot 74 

mM. „kwikdruk" minder worden. 

Wanneer nu de buiten de borstholte gelegen vaten eene uitwendige 

drukking van T atm. en meer —, die dei daarbinnen gelegen vaten eene 

van minder dan 1 atm. ondervinden, dan moet dit eene beweging van 

het bloed ten gevolge hebben van de plaatsen van hoogere naar die van 

lagere drukking: dus naar de borstholte. Het bloed der venen wordt 

dan zoogenoemd naar de borstholte „gezogen", om welke reden de 

b e s c h r e v e n  i n v l o e d  d e r  a d e m h a l i n g  o p  d e  c i r c u l a t i e  a l s  b o r s t k a s -

zuiging {— thorax-aspiratie) wordt aangeduid. 

De ncgaticiu; intrathoracale drukking helpt mede aan de diastolische 

uitzetting van het hart, en deze invloed zal grooter zijn, naarmate de 

longen meer zijn uitgezet. Is deze negatieve drukking zoo groot mogelijk 

en valt zij samen met het begin eener voorkamer-^'Ai/f, dan kan zij, 

als het hart zwak gebouwd is en slechts zwak werkt, de samentrekking 

der voorkamer-wanden zóó tegenwerken, dat de kamers slechts onvolkomen 

gevuld worden. Op deze wijs kan de anders zoo nuttige negatieve drukking 

„des Guten zu viel" doen , zoodat voor een zwak hart de gemiddelde 

r u s t - s t a n d  d e r  b o r s t k a s ,  w a a r a a n  e e n e  l o n g e n - v e e r k r a c h t  v a n  7 1 , ,  m . M .  

„kwikdruk" beantwoordt, voor de hartwerking het gunstigst is: de diasto­

lische uitzetting wordt er voldoende door gebaat en de systolische samen­

trekking niet noemenswaard tegengewerkt. 

De kleine of longen-circulatie ondervindt eveneens de voordeden der 

negatieve intrathoracale drukking. In de haarvaten der longen, waar het 

bloed slechts door den dunnen wand der haarvaten en het dunne epitheel 

der longblaasjes van de longenlucht gescheiden is, staat het bloed onder 

de volle „ademhalingsdrukking". De longvenen staan echter bij het gewone 

ademhalen onder den invloed der negatieve intrathoracale drukking, zoo­

dat ook hier het bloed naar het hart geperst, of, zooals het minder inist 

heet, gezogen wordt. Hier staat wel tegenover, dat tie long-arterie óók 

onder eene kleinere drukking staat dan de haarvaten; doch deze storende 

invloed wordt ruimschoots goed gemaakt door de samentrekking van den 

spierwand der rechter hartkamer. 

H e t  i n a d e m e n  b e v o r d e r t  d u s  h e t  a f v o e r e n  v a n  h e t  v e n e n -

b l o e d  n a a r  h e t  h a r t .  

Mij eene sterke uitademing daarentegen wordt de intrathoracale drukking 

positief en kan grooter worden dan de drukking op de buiten de borst­

holte gelegen vaten. Dan wordt het afvloeien van het venen-bloed naar 
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het hart belemmerd en er ontstaat eene veneuze „stuwing". Zoo verklaart 

zich het rood worden van het aangezicht bij elke geforceerde uitademing, 

o .  a .  h i j  s i e r k  h o e s t e n  e n  l a c h e n .  

(».'>. De wanden der borstholte worden gevormd: i" door het skelet 

der borstkooi, 2" door de weeke deelen , die deze kooi rondom afsluiten. 

Met skelet bestaat uit de 12 borstwervels der wervelkolom, de 12 paar 

aan haar bevestigde ribben en het borstbeen, en het vormt een eenigszins 

afgeknotten kegel met bolle zijwanden. De bovenste borstopening, gevormd 

door den tsten borstwervel, het iste paar ribben en het bovenste gedeelte 

(handvatsel) van het borstbeen, heeft den vorm van een harten-aas; zij 

laat de luchtpijp, den slokdarm en enkele groote vaatstammen door, ter­

wijl de overige ruimte door weeke deelen voldoende is afgesloten. De 

veel grootere onderste borstopening wordt begrensd door den i2den 

borstwervel, de i2ile rib, de kraakbeenderen der hoogere ribben, tot aan 

de 7de, en hel onderste gedeelte van het borstbeen. 

De 1 1 tusschenribsrnimten zijn gesloten door platte spierstrooken en du 

onderste borstopening is afgesloten 

door cent- spierplaat van bijzonderen 

vorm: het middelrif (~ dia­

phragm a\ 

I )e ribben zijn van achteren door 

gewrichten beweeglijk metde wervel­

kolom verbonden (vgl. lig. 39). Het 

uiteinde der rib bezit een gewrichts-

„hoofdje" ( capitulum coslae), 

dat in eenc gewrichts,,kom" past, 

gelegen op de grens tusschen twee 

opeenvolgende wervellichamen, 

zóódanig, dat elk een weinig tol 

h a r e  v o r m i n g  b i j d r a a g t ,  l i e n  v i n  

gerbreed venier bezit de rib een 

tweede gewrii htsvlakjc aan den zoogenoemden ribbe-knobbel ( tubér-

(ti/mn), dat met de voorzijde van het dwarse uitsteeksel van den ondersten 

der twee genoemde wervels geleed is. De rib kan dus draaien om eene 

, is ,  die door de krommingsmiddelpunten dezer beide gewrichtsvlakken gaat. 

Alleen de twee onderste ribben zijn niet met het borstbeen verbonden 

( „ z w e v e n d e "  n b b t n ) :  v a n  d e  o v e r i g e  z i j n  d e  7  b o v e n s t e  o n m i d d e l l i j k  

en de 3 volgende middellijk door veerkrachtige strooken kraakbeen met 

Fik'. 39 '). 

') /ie; noot -j n|p 1,1/. 44. 



het borstbeen verbonden. De kraiikbecruleron der Sste, 9ile en 10de rib 

zijn met dat der 7de verbonden. 

De ribben hebben van achteren naar voren eene benedenwaartsche 

lielling. Alleen de lange kraakbeenderen der lagere ribben gaan naar het 

horstbeen toe we Cr naar boven. Is er geen beweegkracht werkzaam, bijv. hij 

bet lijk, dan hebben de ribben een tusschenstand: zij kunnen honger en 

lager geplaatst worden. Deze tusschenstand, die aan de ribben in den 

toestand van rust eigen is, willen wij normaalstand noemen. 

Hij eene heffing der ribben wordt de loodrechte afstand tusschen twee 

opeenvolgende ribben grooter, en tevens wordt zoowel de afmeting van 

voren naar achteren (wegens het vooruitkomen van het borstbeen) als de 

afmeting van links naar rechts en bijgevolg de horizontale doorsnede dei-

borstholte vergroot. Daling der ribben bewerkt het tegenovergestelde. 

De kraakbeenderen der ribben worden bij het heffen boven en het 

dalen beneden den normaalstand, wegens hunne verandering van vorm 

e e n e  s o o r t  v a n  g e s p a n n e n  v e ê r e n  ,  z o o d a t  z i j  a a n  e e n e  v e r w i j d e r i n g  u i t  

den normaalstand weerstand bieden en den terugkeer in dezen stand 

bevorderen. 

Hij het gewone rustige ademhalen bestaat de ribben-beweging in eene 

heffing boven en terugkeer tot den nonnaalstand. De vveérstanden, die bij 

de heffing overwonnen moeten worden, zijn drieörlei; 1 de op de borst­

kas werkende zwaartekracht, 2" de weörstand der borstkas als zoodanig, 

hoofdzakelijk veroorzaakt door de veerkracht der ribben-kraakbeenderen, 

3" de veerkracht van het uitgerekte longweefsel. De kracht, die deze 

w e é r s t a n d e n  o v e r w i n t ,  w o r d t  g e l e v e r d  d o o r  b e p a a l d e  s p i e r g r o e p e n .  

Houdt de samentrekking dezer spieren op, dan veert de borstkas weer in 

haar normaalstand terug. Daar de eerstgenoemde beweging eene ver­

grooting der borstholte, dus eene inademing, de laatstgenoemde eene 

verkleining der borstholte, dus eene uitademing ten gevolge heeft, zoo 

geschiedt bij de gewone rustige ademhaling het uitademen zuiver passief, 

het inademen actief, nl. door spierwerking. 

(>(>. De bij de inademing ontstaande vergrooting der borstholte wordt 

intusschen grootendeels veroorzaakt door dc werking van het middel ril'.  
Het middelrif of diaphragma is eene ronde plaat, welker rand uit 

vleesch en welker middengedeelte uit peesweefsel bestaat. De vezels van 

den spierrand zijn van het „peesachtig midden" ( centrum teiidineum) 

straalvormig naar den omtrek gericht, waar zij rondom aan skeletdeelen 

van den rompwand zijn ingeplant, liet oppervlak dezer plaat is koepel-

of klokvormig gewelfd en met de bolle zijde naar boven en achteren, 

met de holle zijde naar beneden en voren gekeerd. Haar hoogste gedeelte 
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ligt ongeveer op de hoogte van liet gewricht tusschen de 5de rib en hel 

borstbeen, zoodal de borstholte aanmerkelijk kleiner is clan zij uitwendig 

schijnt te zijn. liet peesachtig midden ligt een weinig meer naar achteren 

hartznkje verbonden ii en waar de slokdarm doorheen gaat — maar zeer 

weinig naar beneden verplaatst wordt, is het in hoofdzaak de rand, die 

rondom wordt afgeplat. Daardoor wordt ook de achterwand van het 

middelrif van den borstwand afgetrokken en ontstaat er rondom eene 

wigvormige holte, waarvan de smalle kant naar beneden is gekeerd; 

e n  d e  b o r s t h o l t e  w o r d t  d o o r  d e  s a m e n t r e k k i n g  v a n  h e l  m i d ­

d e l r i f  g r o o t e r .  

Wanneer het middelrif zich afplat, worden de er onder gelegen buik­

ingewanden verplaatst en de buik wordt op zij en van voren boller. De 

buik ingewanden drukken dus óók tegen de ribben-kraakbeenderen, die 

zoodoende niet naar binnen worden getrokken, wat wél gebeurt, als 

hel middelrif zich samentrekt, terwijl de buikholte geopend is. Houdt de 

1 Hl; 40. I Iel iniddclrif van hoven . oj» 1 , van de nat» ^rootle, a =: 6<le horst-, !> — 4(lc 

lendt'iiwn vel; - == zwnanlvormi^ uilsircksel van hel borstheen: dd — aorta; e — 

l(»k<larm; f — opening voor de onder ii- holle vine; / ' // ,\ ~ "ilt1 tot iode ril»; 

l . 2, } ~ pcesachtiLj inidd.-ii}.^» Um lie; 4, 5 = ^|)iei gedeelte, «lat aan rihhen i 

gehe( lit; 6, 7 - idem, dat aan dc wt rvelkolom is gelicchl; S, 9 =: liinnenste en 

buitenstt; t ns .chcn rihsspieren. 

Fii^. 40 '). dan naar voren, en meer naar 

rechts dan naar links. Dc spier­

vezels zijn aan de omtrek ingeplant 

aan de bovenste lenden wervels, de 

kraakbeenderen der 6 onderste 

r i b b e n  e n  h e t  z w a a r d v o r m i g  u i t ­

steeksel van het borstbeen. Als 

hel middelrif ontspannen is, dan 

ligt de opstijgende achterwand van 

den er door gevonnden koepel 

bijna tol boven toe tegen den 

borstwand aan, terwijl de veel 

minder hooge voorwand eene 

kleine wigvormige ruimte overlaat 

tusschen middelrif en borstwand. 

Trekken nu de spiervezels zich 

rondom samen, dan tracht het 

middelrif zich af te platten; doch 

daar het peesachtig middelstuk — 

dat met het middelvlies en het 
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samentrekking van het middelrif op, dan krijgt de veerkracht van den 

gespannen buikwand en die van het longweefsel weer vrij spel, en door 

de verhoogde drukking in do buikholte, die onder den invloed van de 

spanning der buikspieren is ontstaan, wordt het middelrif in zijn ruststand 

teruggebracht. Opheffing der ribben en daling van het middelrif ge­

schieden gelijktijdig; evenzoo daling der ribben en stijging van bet 

middelrif. 

Het gedeelte der ademhaling, dat een uitwerksel van de beweging der 

ribben is, heet de cos/ale (— ribben-) ademhaling; het gedeelte, dat door 

de beweging van het middelrif bewerkt wordt, de abdominale {= buik-) 

ademhaling. 

Het borstgedeelte der wervelkolom (12 borstwervels) is krom, met de 

Fiy. 41 i). holle zijde naar 

voren. Wordt de 

kromming kleiner 

V gemaakt, bijv. door 

J ƒ samentrekking van 

1/^ f-' de „strekkers" der 

wervelkolom, dan 

komen hoofd en 

schouders een wei­

nig hooger te staan, 

de ribben wijken 

een weinig meer 

uit elLiAr en de 

spieren voor de in-

ademings-beweging 

bewerken eene ster­

kere heffing. 
E e n e  r e c h t e  h o u d i n g  b e v o r d e r t ,  e e n e  g e b o g e n  h o u d i n g  

ade mi ng. b e l e m m e r t  d e  

<>7. Bij het gewone, rustige ademhalen werken de volgende 
spieren: 

Tna dein i ng. 

1 .  l i e t  m i d d e l r i f  ( =  diaphragma). 

') I ' lj;. 41. Tusschenribs-spieren en ribbe 11 licffers op '/., van de nm. fjr. 

A .  \ . I I I  b u i t e n ,  H .  v a n  a c h t e r e n .  I V  =  4 1 K '  b o r s l w e r v c l ;  I '  —  5 < | f  r i l ) ;  I ' '  —  

riblxl<iaakl>een; 1,1= lange en korte ribbenheffers; 2 = buitenste-, = binnenste 

tussehenribs-spieren, zlehtbaar na verwijtleriiif; «Ier vorige. 

11: KOY, Natuurkennis van den gezonden mensch. -



3. FX* buitenste tusschenribs-spieren (— Miisculi intcrcoitdles 

extérnï). 

3 .  D e  l a n g e  e n  k o r t e  r i b b e n h e f f c r s  Miisiiili leva! ores cost drum 

long/ et breves). 

Uit a dent i ng-. 

Geen spierwerking. Alleen liet gewicht der borstkas, de veerkracht 

der longen en die der ribben-kraakbeenderen en der buikspieren doen tie 

borstkas in haar „normaalstand" terugveeren. 

H i j  d i e p e  a d e m h a l i n g e n ,  o o k  u i t a d e m i n g ,  w a a r b i j  d a n  d e  r i b b e n  

beneden haar normaalstand dalen, zijn bovendien verscheidene andere 

spieren werkzaam. 

Diepe inademing. 

1 .  D e  v o o r s t e ,  m i d d e l s t e  e n  a c h t e r s t e  r i b b e n h o u d e r s  [—zMris-

cnlus scalênus dnticus, médius, posticus). 

Tussclien halswervels en iste en 2ilr rib, 

2 .  D e  h o o f d h o u d e r  o f  b o r s t b e e n - s l e u t e l b e e n - t e p e l s p i e r  {  - M .  

s ter noclt'idornastoideus). 
'I 'i^chen tepclvormig uitsieeksel van hel slanpbecn —- en handvatsel van hel 

t>orstbcen en eerste ril>. 

3 .  D e  m o n n i k s k a p s p i e r  ( ~  M. cuculldris). 
Tusschen achterhoofd.slieen — en schoudergordel en wervelkolom. 

4 .  l ) c  k l e i n e  b o r s t s p i e r  ( =  M. pectordiis minor). 
Tnssc hen ravenheks-uitstueksel van het sehouderhlad — en hovensle rihhen. 

Het schouderblad moet vastgezet zijn. 

5 .  D e  b o v e n s t e  a c h t e r s t e  z a a g s p i e r  ( =  M. serrdtvs pósticus 

superior). 
l unchen ren gedeelte der wervelkolom en lager gelegen bovenste ribben. 

(>. De ruitvormige spieren (— Müsculi r/iomboidei). 
TH, < hf-n een gedcelle der wervelkolom enden Imitenwaarts en lager gelegen) 

binnenrand ' /nisis) van het schouderblad. 

7 .  D e  g r 0 0 t e  v o o r s t e  z a a g s p i e r  ( =  M. sernitus dnticus major). 
' liN-Ahen ik S bovensie riliben en den binnenrand van het schouderblad. 

Kan, In vereeniging m<'t 6, het schouderblad vastzetten. 

8. I )t: strek spieren der wervelkolom (=r MuscuU extensóres 

atlihnnae vcrtebrcilis). 
pez'- zijn iiir. ' [lannen tu- . hen een booger en ren lager gedeelte van de 

achter/.iide . att het r,jm|)- i-1 h t. 

Worden door sommige dezer spieren de bovenste ribben opgeheven, 

dan moeten ook de' overige ribben en het borstbeen gelieven worden, 

daar alle ribben door de weeke deelen der tussclienribsruiniten onderling 

v e r b o n d e n  z i j n .  
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Behalve de bovengenoemde spieren, werken nog eenige andere van het 

gezicht en van het strottenhoofd mede. Soms worden bijv. de neusvleugels 

bij het inademen opgelicht, terwijl het strottenhoofd een weinig kan dalen. 

Voorts wordt de stemspleet bij elke inademing een weinig wijder. 

Diepe uitademing. 

1 .  H e  b u i k s p i e r e n  ( r =  Müsculi abdominis). 
Zij maken door hare samentrekking ile Iniikliolte kleiner, drukken dan hel 

middelrif omhoog en maken zoodoende de borstholte kleiner. 

2 .  D e  b i n n e n s t e  t u s s c h e n r i b s s p i e r e n  [—M. intercosUiles intérni). 

Deze trekken de ribben naar beneden. 

3 .  D e  d r i e h o e k i g e  b o r s t b e e n s p i e x{—Miiscu/itstriangularisstrrnï). 
Als 2. 

4 .  D e  v i e r k a n t e  l e n d e n s p i e r  ( —  Af. (juadrdtus lumbórum). 
Tnssehen kam van het heupbeen en 12de rib. 

5 .  D e  o n d e r s t e  a c h t e r s t e  z a a g s p i e r  {— M. serrdtns posticus 

inférior). 

'i'ussehen een gedeelte der wervelkolom en de (hooger gelegenj onderste ribben. 

(»8. Door het mechanisme tier hartwerking wordt een verschil in 

drukking op twee verschillende plaatsen van de bloedbaan opgewekt, ten 

gevolge waarvan evenwichts-verstoring en beweging in de vloeistof wordt 

opgewekt, liet blaasbalg-mechanisme der ademhaling, zooals dit in het 

voorgaande is uiteengezet, werkende door middel van borstkas en iongen, 

bewerkt eveneens een verschil in drukking, nl. tusschen de longen-lucht 

en de dampkrings-lucht, ten gevolge waarvan eene evenwichts-verstoring 

in de gezamenlijke luchtmassa ontstaat, nu in dezen, dan in tegengestelden 

zin. Dientengevolge stroomt afwisselend eene zekere hoeveelheid lucht de 

longen in en uit. 

De hoeveelheid lucht, die bij eene gewone in- en uitademing verplaatst 

wordt, heet: de ademhalings-lucht; de hoeveelheid, die na eene 

g e w o n e  u i t a d e m i n g  n o g  u i t g e a d e m d  k a n  w o r d e n :  l e r u g g e h o n d e n  l u c h t  

reserve)-, wat na de diepste uitademing nog in de longen blijft: 

terugblijvende lucht (= rcsidu)\ wat na eene gewone inademing nog 

meer ingeademd kan worden: aan vtillingslucht complementaire 

lucht); de hoeveelheid, die verplaatst vordt bij de diepste inademing en 

diepste uitademing: verplaatsbare lucht (— vitale capaciteit). 

Volgens metingen van I 'icrordt wisselde de ademhalingsluc.ht van 

3 6 7  t o t  ( > < ) ' )  c M 3 .  D e  g e h e e l e  b o e v e e l h e i d  v e r p l a a t s b a r e  l u c h t  

(= vitale capaciteit) zou, volgens gedane metingen, voor Duitschers 

gemiddeld 3222 iM ;l,, voor Kngelst hen 3772 cM !, bedragen. 

7* 
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De hoeveelheid terugbl ij vende lucht is zeer moeilijk te bepalen; 

de daarover bestaande opgaven loopen dan ook zeer uiteen, bijv. van 

500 tot 1700 cM3. 

Het scheikundig onderzoek leert, dat de uitgeademde lucht van de 

ingeademde dampkringslucht voornamelijk hierin verschilt, dat de eerste 

veel meer koolzuur en water, en daarentegen minder zuurstof bevat dan 

de laatste. Kr is namelijk door de wanden der bloed-capillairen gas 

gediffundeerd) en wel koolzuur en waterdamp uit het bloed in de 

alveolen-lucht en omgekeerd zuurstof uit de alveolen-lucht i n het bloed, 

l iet geregeld voortgaan dezer gas-diffusie is eene eerste levensvoorwaarde. 

Ware er geen ademhalings-^w^Vy, dan zou er bij het bestaande 

verschil in samenstelling tusschen de longenlucht en dampkringslucht wel 

eene zekere mate van diffusie tusschen deze beide plaats hebben, doch 

zij zou onvoldoende zijn om het koolzuur-gehalte in de lucht der long­

blaasjes zóó laag te houden, dat er op den duur eene behoorlijke gas-

wisseling tusschen haar en het bloed kon plaats hebben. De ademhalings­

beweging heeft dus dit resultaat, dat de ventilatie der long er zeer door 

bevorderd wordt. 

De binnenvlakte der gezamenlijke luchtblaasjes, dus de oppervlakte, 

over welker geheele uitgestrektheid de genoemde gas-diffusie plaats heeft, 

is zeer groot. Volgens berekening zou namelijk eene menschelijke long in 

een rond getal 300 400 millioen longblaasjes bevatten, die in de 

rustende long een gezamenlijk ademend (~ respiralorisch) oppervlak ver­

tegenwoordigen van 79 VI2. bij den man en 63 M'. bij de vrouw. (Aeby.) 

l i e t  a a n t a l  a d e m h a l i n g e n  b e d r a a g t  b i j  v o l w a s s e n e n  16 t\ 20 in de 

minuut. De invloed van den leeftijd blijkt uit de volgende opgaven: 
Leeftijd in Ademhalingen Leeftijd in Ademhalingen 

jaren. |ier minuut. jaren. per minuut. 

01 44 20 25 18.7 

5 26 [ 25—30 16 

15—20 20 30—50 18,1. 

Overigens hangt het aantal ademhalingen nog van verscheidene andere 

omstandigheden af; zoo wordt dit bijv. gewijzigd onder den invloed van 

den wil, van gemoedsaandoeningen of langs reflectorischen weg. In bet 

algemeen kan men zeggen, dat het de behoefte der weefsels aan 

zuurstof-aanvoer of koolzuur-afvoer is, die tot zekere hoogte het aantal en 

de diepte der ademhalingen regelt. Zoo neemt het aantal ademhalingen 

toe bij spierarbeid, door oponthoud in eene warme omgeving, ook door 

temper,ituursverhooging van het bloed bij koorts. 

(i!>. Kr was een tijd. dat men meende, dat het uitgeademde koolzuur 

in ile longen gevormd werd door oxydatie van het veneuze bloed. Thans 
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is uitgemaakt, dat koolzuur cn waterdamp overal in de weefsels van het 

g e h e e l e  l i c h a a m  o n t s t a a n  e n  d a t  h e t  o o k  d e  w e e f s e l s  z i j n ,  d i e  d e  z u u r ­

stof aan het bloed onttrekken. Het bloed is bij dat alles slechts een 

middel van vervoer. 

l i e t  a d e m h a l i n g s - p r o c e s  k a n  m e t  h e t  o o g  o p  h e t  v o o r g a a n d e  i n  t w e e  

deelen gesplitst worden, waarvan het ééne zijne rol speelt in de weefsels: 

de inwendige of wcefsei-A d e in h a 1 i n g, en het andere in de longen; de 

uitwendige of longen- a d e m h a 1 i n g. De eerste omvat de gaswisseling 

tusschen de weefsels en het bloed, de laatste die tusschen de lucht der 

l o n g b l a a s j e s  e n  h e t  b l o e d ,  l i i j  d e  g a s w i s s e l i n g  i n  d e  w e e f s e l s  w o r d t  k o o l ­

zuur uit de weefsels in hel bloed en omgekeerd zuurstof uit het bloed 

in de weefsels opgenomen. Bij de gaswisseling in de longen gaat kool­

zuur uit het bloed in de lucht over, en wordt omgekeerd zuurstof uit de 

lucht in het bloed opgenomen. 

Het bestaan der weefsel-ademhaling is rechtstreeks bewezen. 

De weefsels van het dierlijk lichaam leiden tot op zekere hoogte een 

zelfstandig bestaan ; al wordt een weefsel van zijne natuurlijke omgeving 

los gemaakt, dan houdt het daarom niet terstond op te leven. Ook in 

dezen gelsoleerden toestand heeft elk weefsel nog een zekeren levensduur — 

het ééne kort, het andere langer —, en vervult, wanneer er prikkels op 

werken, zijne normale turlrtien. 

Zeer kort is de levensduur van zenuwcellen-weefsel; spierweefsel daaren­

tegen kan, als men zorgt dat het niet uitdroogt en een weing voedings­

vloeistof heeft, nog lang blijven voortleven. Nu zijn reeds herhaaldelijk 

verschillende weefsels ten opzichte van hunne ademhaling onderzocht, en 

daaruit is gebleken, dat zij alle zuurstof aan de omgeving onttrekken en 

er koolzuur en waterdam]) aan afgeven. 

Met dat al is de verhouding van de zuurstof en het koolzuur in het 

bloed eene zeer bijzondere, en niet gelijk te stellen met hunne verhouding 

ten opzichte van water, waarin zij eenvoudig, zooals het heet, geabsor­

beerd zijn. 

Is een gas in eene vloeistof geabsorbeerd, zooals bijv. zuurstof in water, 

dan is de hoeveelheid, die het water ervan bevatten kan, afhankelijk: 

i0 van de temperatuur, en, bij eene gegeven temperatuur: 2" van de 

drukking, die het buiten de vloeistof aanwezige gelijknamige gas op de 

vloeistof uitoefent. Wordt deze drukking bijv. 2, 3, 4 enz. maal zoo 

groot, dan wordt er 2, 3, 4 enz. maal zooveel van het gas geabsorbeerd. 

De hoeveelheden zuurstof en koolzuur, die onder verschillende omstan­

digheden in het bloed worden opgenomen, komen niet deze absorptie-wet 

niet overeen; deze gassen zijn in het bloed ook niet eenvoudig geabsor­

beerd, maar scheikundig gebonden. 
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In de rootle bloedlichanmpjes is do roode kleurstof, hue mo globule 

gelieeten , lie zelfstandigheid, die, zoodra de zuurstof in het longen bloed 

is genui kt, op haar beslag legt en er zich scheikundig mede verbindt. 

' T e r w i j l  e e n e  o p l o s s i n g  d e r  l u u m o g l o b i i u -  m i n  o f  m e e r  p u r p e r k l e u r i g  i s ,  

vertoont de oplossing, harer zuurstof-verbinding, zoogenoemde oxy-haemo­

globin e, eene schitterend scharlakenroode kleur. Deze ox\-haemoglobine 

geeft dus aan het arterie-bloed der groote circulatie zijne helder-roode 

kleur; en de donker-roode, soms bijna zwarte kleur van sommig venen-

b l o e d  w i j s t  a a n .  d a t  d e  k l e u r s t o f  z i j n e r  r o o d e  l i c h a a m p j e s  a r m  a a n  z u u r ­

stof en tot de donkerder gekleurde haemoglobine „gereduceerd" is. 

In het bloed-plasma is bovendien een zout aanwezig, dat, waar het in 

de gelegenheid is, eene scheikundige verbinding vormt met koolzuur. Dit 

zont heet koolzuur-natrium of mitnuni-carbonaal. Komt dit met eene 

nieuwe hoeveelheid koolzuur in aanraking, dan kan het in een ander 

zout, nl. dubbel-koolzuur-natrunn of na!rium-bicarbanaat veranderen. 

Vóórdat wij hiermeê verder gaan, moge eene korte uiteenzetting 

volgen van den aard der scheikundige verbindingen, die aldus uit de 

ademhalings-gassen in het bloed ontstaan. 

70. Het is bekend, dat de nieuwere natuurkundige beschouwingen 

omtrent het wezen der warmte, uitgaan van hel denkbeeld, dat de mole­

culen van een lichaam in beweging zijn, en dat deze beweging zich niet 

aan onzen gezichtszin. maar wel aan onzen gevoelszin als warmte-gewaar-

wording openbaart. Men denkt zich echter niet alleen de moleculen, dat 

zijn de kleinste deeltjes, die nog de eigens--happen van het lichaam 

zelf bezitten, in beweging, maar eveneens de atomen, die weder de 

samenstellende deelen eener molecule zijn. 

Het verwarmen van een lichaam zou nu niet alleen ten gevolge hebben, 

dat de bewegings-snelheid zijner moleculen toeneemt, maar ook dat de 

snelheid, waarmede de atomen zich in de molecule bewegen, grooter 

wordt. Hierdoor moet hun onderlinge samenhang losser worden, en zoo 

kan de molecule ten slotte zelfs in hare bestanddeelen gesplitst worden. 

Z u l k  e e n e  s p l i t s i n g  d e r  m o l e c u l e  i n  h a r e  b e s t a n d d e e l e n  i s  e e n e  s c h e i ­

kundige ontleding; door haar wordt de gegeven zelfstandigheid in 

andere zelfstandigheden met dikwijls geheel andere eigenschappen ontleed. 

Kene scheikundige ontleding, die, als de zoo even geschetste, zuiver het 

uitvloeisel is van de temperatuur der zelfstandigheid (niet elke schei­

kundige ontleding komt langs dezen weg tot stand) heet eene dissociatie. 

Wordt een lichaam verwarmd, zoodat de bewegings-snelheid van mole­

culen en atomen grooter wordt, dan kan men moeilijk aannemen, dat de 

vermeerdering van de snelheid fier atomen in alle moleculen gelijken tred 
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zal houden. De snelheid, die vereischt wordt om een splitsing of schei­

kundige ontleding der molecule te bewerken, zal in de ééne molecule een 

weinig eerder bereikt zijn dan in eene andere, zoodat de „dissociatie" 

reeds begint, wanneer de temperatuur van het lichaam in zijn geheel, die 

eene getniddcldc temperatuur is, nog beneden de eigenlijke ontledings-

temperatuur gelegen is. Niet alle moleculen heffen dus gelijktijdig hare 

atomen-Msociatie op; de dissociatie begint met sommige onder haar en 

schrijdt allengs voort, totdat de geheele massa ontleed is, altijd onder 

deze voorwaarde: dat tic ontstane ontledings-producten gestadig verwijderd 

worden. Geschiedt (lit laatste niet, dan zullen nu en dan de vanéénge-

scheiden bestamldeelen eener molecule elkander ontmoeten met zóódanige 

snelheid en richting van beweging, dat eene /weeniging tot de oorspron­

kelijke molecule tot stand komt. De kansen van zulk een samentreffen 

worden grooter, naarmate de hoeveelheid ontledings-producten grooter 

wordt, totdat ten slotte het aantal in een zeker tijdsverloop ontstane her-

eenigingen tot moleculen als de oorspronkelijke gelijk is geworden aan 

het aantal splijtingen van de moleculen der dissocieerende zelfstandigheid. 

S c h i j n b a a r  h e e f t  d a n  d e  o n t l e d i n g  o p g e h o u d e n ;  i n  w e r k e l i j k h e i d  g a a t  z i j  

voort, en is de toestand die van dissociatie-even wicht. Wordt in 

den toestand van dissociatie-evemvicht een gedeelte van een der ontledings­

p r o d u c t e n  v e r w i j d e r d ,  d a n  n e e m t  h e t  a a n t a l  g e d i s s o c i e e r d e  m o l e c u l e n  t o e :  

wordt daarentegen een dier producten in overmaat toegevoerd, dan neemt 

het aantal gedissocieerde moleculen af. 

De temperatuur, waarbij de dissociatie begint, is voor verschillende 

scheikundige verbindingen zeer verschillend, voor sommige betrekkelijk 

laag, voor andere zeer hoog. 

71. De temperatuur, waarbij de dissociatie der in § 6g genoemde oxy-

haemoglobine plaats heeft, ligt beneden de temperatuur van ons lichaam: 

deze scheikundige verbinding verkeert dus in het levend lichaam onafge­

broken in een toestand van dissociatie. Wordt er echter in een /.elfde 

tijdsverloop evenveel nieuwe oxy-haemoglobine gevormd als er ontleed wordt, 

dan is cr dissociatic-evenwicht: de totale hoeveelheid oxy •hacmoglobhie 

verandert niet; wordt er in eer of minder nieuwe gevormd dan er ontleed 

wordt, dan neemt de geheele voorraad, die aanwezig is, respectievelijk/et-

of uf. Het laatste zal plaats hebben, wanneer de oxy-haemoglobine zich 

in eene omgeving bevindt, die arm dan zuurstof is; hel eerste als hare 

omgeving rijk aan zuurstof is. 

Te midden van de weefsels, waar op de vrije zuurstof aanhoudend 

beslag gelegd wordt, om haar in imicro scheikundige verbindingen vast 

te leggen, bevindt de oxy-haemoglobine van het bloed zich dus in eene 
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omgeving, ilie arm is aan vrije zuurstof, en er worden meer moleculen 

ontleed dan er in een zelfde tijdsverloop nieuwe gevormd worden: te 

midden van de weefsels neemt de hoeveelheid oxy-haemoglo-

b i n e  : i f ,  e n ,  b i j  g e v o l g ,  d e  h o e v e e l h e i d  h a e m o g l o b i n c  t o e .  

In de capillairen der longblaasjes komt het mengsel van haemoglobine 

en oxy-haemoglobine in ile omgeving der longen-lucht, die veel vrije 

zuurstof bevat, en hier overtreft nu de vorming van nieuwe de ontleding, 

zoo dat de hoeveelheid der oxy-haemoglobine toe- en de hae­

moglobine ö/neemt. 

Dezelfde beteekenis, die de haemoglobine der roode bloedlichaampjes 

heeft voor de zuurstof, heeft het koolzuur-natrium van het bloed-plasma 

voor het koolzuur. 

Xatrium-bicarbonaat of dubbel-koolzuur-natrium dissocieert eveneens bij 

de temperatuur van ons lichaam. In de haarvaten der weefsels, die veel 

door de protoplasten uitgeademd koolzuur bevatten, is het aantal ver­

bindingen in een zelfde tijdsverloop grooter dan het aantal ontledingen, 

e n  h e t  b l o e d  v e r l a a t  d e  w e e f s e l s  m e t  m e e r  n a t r i u m - b i c a r b o n a a l  e n  

minder na/rium-carbonaal dan het kwam. In de longen is het juist 

omgekeerd; de longen-lucht bevat slechts weinig koolzuur en dit maakt, 

d a t  i n  d e  h a a r v a t e n  d e r  l o n g b l a a s j e s  d e  h o e v e e l h e i d  b i c a r b o n a a t  a f n e e m t  

en carbonaat toeneemt, liet koolzuur, dat aldus vrij komt in het 

bloed, diffundeert nu door den dubbelen, maar toch uiterst dunnen wand 

van haarvat en longblaasje, en vermengt zich met de longen-lucht, die er 

door „verontreinigd" wordt. 

Met losraken van het bij de dissociatie vrij geworden koolzuur, zoodat het 

gemakkelijker diffundeert, wordt bevorderd door den hartslag, {v. Fleischl.) 

(leeft men met de vlakke hand een slag onder tegen een glas bier, dan 

wordt de zwakke band, die de vloeistof-moleculen en de gas-moleculen 

eenigszins samenhield, losgemaakt, het gas wordt als belletjes zichtbaar en 

siijgt tusschen de vloeistof omhoog. Zoo ontvangt ook het bloed een plotse-

lingen, krachtigen stoot van het hart, even vóórdat het in de longen 

gedreven wordt, en ook hier kan de stoot het losraken van het kool­

zuurgas bevorderen. 

Xaast de genoemde hoeveelheden scheikundig gebonden zuurstof en 

koolzuur, is van elk ook een weinig in het plasma geabsorbeerd. 

„Hrl Oppervlak, dat door de roode liloofliichatlltipjes vall den mensen aan de 

zuurstof ter opneming wordt aangeboden, is I>mtenc;e\voon groot. In eiken mM;'. 

Moed zijn ongeveer 5000000 roode bloedllclmatnpjes aanwezig. Kik lieeft eene 

• 'piHTvlakte van 0,000 12S niM2 .  De in het mensclielijk lichaam voorhanden 

hoeveelheid Moed gemiddeld op 4,5 L. stellende, bedraagt liet totale aantal 

ronde Moedlitliaampjes ongeveer 22 500000000000, en dit zou een oppervlak 

van 2SS0 M-. geven. De haemoglobine in een rood bloedliehaarapje maakt 



105 

ongeveer '-/j., van zijn ^cw idil nil. I Iet l)loc<l van een inensch van middelbare 

grootte kan OJI 4536 (iram geschat worden. Dit bloed bevat ongeveer 13,083 
0/0 haemoglobine; 4536 Gram zullen dus ongeveer 593 (1. haemoglobinc bevatten. 

I.en naar alle waarsehijnlijklieid wezenlijk bestanddeel der haemoglobinc is 

ijzer, en 100 (i. bloed bevatten hiervan 0,0546 (!. De totale hoeveelheid bloed 

bevat dus ongeveer 2,48 (i. ijzer. Mc. Aendrick.) 

De dampkringslucht, die in onze longen komt, bevat, naar het 

volumen, ongeveer 79 0
0 stikstof. Deze gedraagt zich bij alle gas-

wisseling neutraal, en tie uitgeademde lucht bevat in elk geval slechts 

weinig meer van dit gas dan de ingeademde. Kene zeer kleine hoeveelheid 

is in het bloed geabsorbeerd, die echter, wanneer de stikstof in den 

dampkring en in de longen onder eene grootere drukking staat, kan 

toenemen. 

Samenstelling van droge dampkringslucht. 

Zuurstof. Stikstof. Koolzuur. 
Naar het volumen: 20,95 Oo 79i02 0 0 0,03 ^ 0)04 ün-

„ „ gewicht: 23,015 "o 76,985 0 o-
De uitgeademde lucht bevat, naar het volumen, gemiddeld 16,033 "0 

zuurstof en ongeveer 4,3N ü
0 koolzuur. Bovendien is zij ongeveer 

v e r z a d i g d  m e t  w a t e r d a m p ,  w a a r v a n  d e  h o e v e e l h e i d  v r i j  a a n z i e n l i j k  i s ,  

wegens de betrekkelijk hooge temperatuur der uitgeademde lucht. 

H o e  l a n g z a m e r  e n  d i e p e r  d e  a d e m h a l i n g e n  p l a a t s  

h e b b e n ,  h o e  m e e r  k o o l z u u r  e n  h o e  m i n d e r  z u u r s t o f  d e  

u i t g e a d e m d e  l u c h t  b e v a t .  

Kene analyse van hondebloed leverde de volgende cijfers op: 

Zuurstof. Koolzuur. Stikstof. 
Tn 100 volumina arterieel bloed: 30 ,24 vol. 39 vol. 1.5 vol. 

,, too „ veneus „ : 8,12 „ 46 „ 1,5 „ , 

het gasvolumen herleid op de temperatuur van 0° en eene spanning van 

1 atmospheer. 

72. Volgens het voorgaande heeft het mechanisme der ademhaling en 

dat der circulatie voor de respiratorisehe behoeften van het organisme 

e e n e  t w e e l e d i g e  b e t e e k e n i s :  h e t  z o r g t  v o o r  d e n  a a n v o e r  v a n  z u u r s t o f  e n  

den afvoer van koolzuur. Kike belemmering, zoowel in het een als in 

het ander, geeft aanleiding tot stoornissen, die het leven kunnen bedreigen. 

Het gehalte aan zuurstof in de dampkringslucht bedraagt, onafhankelijk 

van de dampkringsdrukking, 21 Bezit de dampkring eene spanning 

van slechts atm., dan zal this de volstrekte hoeveelheid zuurstof, die 

één I,. dampkringslucht bevat, slechts half zoo groot zijn als bij eene 

spanning van 1 atm.; bij gevolg is het aandeel, dat de zuurstof aan de 

totale drukking heeft (=r de „par'iecle zuurstof-drukking") in het eerste 

geval halt zoo groot als in het tweede. Een luchtreiziger, die zich 5500 
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verkeert dus ten opzichte van de zuurstof in denzelfden toestand als 

iemand, die onder de gewone drukking van i atm. eene lucht inademt 

niet lo1., 0„ ziuirstof. Zoowel in het eene als in het andere geval wordt 

minder zuurstof aan de haernoglobinc in het bloed gebonden. F.en gevolg 

van deze vermindering der in het bloed opgenomen zuurstof is het gevoel 

van onwelheid, dat in de hoogere luchtlagen door de luchtreizigers, en op 

de bergen in den vorm van „mal de montagne", wordt ondervonden. 

Kene lucht van 1 , atm. spanning zal daarentegen geen schadelijke uit­

werking hebben, wanneer de „particcle zuurstof-drukking" maar normaal 

is, wanneer de lucht dus maar per Liter de gewone volstrekte hoeveelheid 

zuurstof bevat, wat in het gestelde geval neerkomt op eene betrekkelijke 

h o e v e e l h e i d  v a n  4  X  2 1  =  8 4  0
n .  

De vorming der noodige hoeveelheid oxy-haemoglobine kan ook hier­

door belemmerd worden, dat zich een ander gas in den dampkring 

bevindt, welks „scheikundige verwantschap" tot de haemoglobtne grooter 

is dan die der zuurstof. Zulk een gas is het kooloxyde, in het dage-

lijksch leven bekend als „kolendamp", [s dit gas in den dampkring aan­

wezig en dringt het in de longen binnen, dan verbindt het zich met de 

haemoglobine tot kooloxyde-haeinoglobine, en de zuurstof, hoewel aanwezig, 

k a n  g e e n  b e z i t  n e m e n  v a n  d e  h a a r  r e c h t e n s  t o e k o m e n d e  p l a a t s ,  l i e t  

gevolg hiervan is , dat er ernstige stoornissen ontstaan en dat het orga­

nisme, wegens gebrek aan zuurstof, den verstikkingsdood sterft. 

Plaatst men eene musch in eene hermetisch afgesloten ruimte, zorg 

dragende, dat het gevormde koolzuur wordt verwijderd, dan vermindert 

gaandeweg de hoeveelheid zuurstof in deze ruimte en het dier bezwijkt 

d i e n t e n g e v o l g e .  

I n  e e n e  a f g e s l o t e n  r u i m t e  t r e e d t  d e  d o o d  i n ,  ten gevolge van 

g e b r e k  a a n  z u u r s t o f ,  w a n n e e r  d e  „ p a r t i e e l e  z u u r s t o f - d r u k k i n g "  

t o t  e e n e  z e k e r e ,  v o o r  e l k e  d i e r s o o r t  s t a n d v a s t i g e ,  w a a r d e  

, .. 4,4 
g e d a a l d  i s  ( t o t  '  a t m .  v o o r  m u s s c h e n ,  a t m .  v o o r  v o l w a s s e n  

100 100 

katten, atm. voor pasgeboren katten). {Paul Her/.) 

Ook belemmerde afvoer van het in het lichaam gevormde 

koolzuur veroorzaakt stoornissen in de levenswerkzaamheid van het 

organisme. In eene afgesloten ruimte, waar de lucht eene spanning van 

t atm. of minder bezit en waar het koolzuur niet uit verwijderd wordt, 

t r e e d t  d e  v e r s t i k k i n g s d o o d  t e n  g e v o l g e  v a n  t e  k l e i n e  z u u r s t o f -

drukking reeds in, nog vóórdat de schadelijke invloed van het koolzuur 

zich heeft doen gelden. Ook bij eene drukking van 2 atm. in de afge-
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sloten ruiinli.' moet de dood nog bijna uitsluitend aan dezelfde oorzaak 

worden toegeschreven. 

Hij eene drukking van meer dan 2 atm. echter bezwijkt het dier reeds, 

wanneer de zuurstof-drukking nog volstrekt niet tot het dooclelijkc minimum 

gedaald is, zoodat in dit geval de dood, althans voor een deel, aan eene 

a n d e r e  o o r z a a k  m o e t  w o r d e n  t o e g e s c h r e v e n ,  e n  w e l  a a n  d e  v e r m e e r d e ­

ring der koolz uur-drukking. Ook wanneer de zuurstof-drukking op 

haar normaal bedrag blijft, treedt de dood der proefdieren (musschen) 

24 ]o 
i n ,  a l s  d e  k o o l z u u r - d r u k k i n g  t o t  ü  '  a t m .  g e s t e g e n  i s .  

0 100 100 n 

In het laatste geval was de dood het gevolg eener ware koolzuur-

vcrgiftiging. 

De proeven, waaraan deze cijfers ontleend zijn, werden genomen Piiul Jïert) 

bij eene uitwendige temperatuur van 20' en een weinig daarboven. 

Er bestaat óók eene zwwrstof-vergifliging, die zich zeer duidelijk open­

baart, als de „partieele zuurstof-drukking" der lucht 9 ü 10 atm. bedraagt, 

en die dus alleen kan voorkomen, wanneer het organisme aan groote 

dampkringsdrukking wordt blootgesteld. 

Resumptie: In eene met dampkringslucht gevulde, afgesloten ruimte, 

wordt een dier geplaatst, welks ademhaling eene verandering in de samen­

stelling dezer lucht teweegbrengt: de hoeveelheid zuurstof vermindert en 

de hoeveelheid koolzuur vermeerdert, liet einde is, dat het dier bezwijkt. 

i0. Bij eene totale luchtdrukking van r atm. en minder, treedt de 

dood, uitsluitend wegens gebrek aan zuurstof, in, zoodra de „parti­

eele zuurstof-drukking" tot een zeker bedrag gedaald is. 

20. liij eene totale luchtdrukking van 2—9 atm. treedt de dood in, 

u i t s l u i t e n d  w e g e n s  t e  h o o g e  k o o l z u u r - d r u k k i n g ,  d o o r  k o o l z u u r -

vergi/liging, zoodra „de partieele koolzuur-drukking" tot een bepaald 

bedrag gestegen is. 

30. Hij zeer hooge drukkingen is de dood uitsluitend het gevolg van 

de te groote „partieele zuurstof-drukking": ztuirstof-vergiftiging. 

4°. Bij drukkingeh van t,—2 atm. schijnt de dood hoofdzakelijk het 

gevolg te zijn van te kleine „partieele zuurstof-drukking", maar ook voor 

een gedeelte van te groote koolzuur-drukking. 

5". Van eene totale luchtdrukking van 3 rl 4 atm. af, begint de 

noodlottige werking der zuurstof zich ie doen gevoelen, die bij 9 -X 10 

atm. zich zeer duidelijk openbaart. 

74. Wanneer eene te groote „partieele koolzuur-drukking" in de voor 

inademing bestemde lucht eene doodelijke uitwerking heeft op het orga­

nisme, is het niet deze koolzuur-,,drukking" op zich zelve, maar de er door 
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veroor/.aaktc koolzuur-ophooping in het I)loud, die den dood veroorzaakt. 

Dit koolzuur in het bloed is afkomstig uit tic weefsels, en terwijl in den 

normalen toestand een zeker evenwicht van drukking ontstaat tusschen de 

hoeveelheid koolzuur, ilic in de weefsels, en die welke, na een door 

regelmatige ademhaling bewerkten afvoer, in het bloed blijft, zoomoet, als 

er door eene of andere oorzaak eene grootere hoeveelheid in het bloed 

achterblijft, ook meer in de weefsels overblijven. Op deze wijze wordt 

het geheele organisme van dit gas doortrokken. 

In eenige gevallen van honden, die aan koolziuir-vergiftiging bezweken, 

bedroeg de hoeveelheid koolzuur in 100 volumina arterie-bloed 106,7, 

ir4.3 en 116,6 volumina, en in het laatste geval bevatte liet veneuze 

bloed in 100 volumina 120,4 vol- koolzuur. 

Behalve door de longen worde ook door de huid eene kleine hoeveelheid 

zuurstof in- en koolzuur uitgeademd. Zij bedraagt ongeveer '/JJS vr in  het bedrag 

der longen-ademhaling. 

ï"). Ken blik op de in § 67 medegedeelde lijst van spieren doet zien, 

dat zeer verschillende spiergroepen tot de ademhalings-bewegingen bij­

dragen. Deze spieren worden door verschillende zenuwen van verschillenden 

oorsprong geïnnerveerd, en toch geschiedt de onderlinge samenwerking 

zóó, dat er in den rhythmus der bewegingen geen stoornis ontstaat. Deze 

eendrachtige samenwerking in het voortbrengen van eene rhythmische 

opeenvolging der ademhalingsverrichtingen schijnt geregeld te worden door 

ile werking van zenuw-centra, die in het verlengde merg zijn gelegen en 

waaraan een Fransch physioloog den naam van „noeud vital", d. i. 

levensknoop, gegeven heeft. Zooveel is althans zeker, dat de ver­

woesting van een hier gelegen deel van het verlengde merg onmiddellijk 

de ademhalingsbewegingen doet ophouden. 

Hierop hem-! het rlooden van liet slachtvee met behulp van het slaehtmasker, 

waarbij het verlengde merg op de juiste plaats wordt doorgesneden, terwijl ook 

• ie dooi' van een konijn door een slag aehter de ooien aan de beleediging van 

den „levensknoop" moet worden toege-i lireven. 

De verrichtingen der adernhalings-centra geschieden automatisch, en wel 

onder den invloed van wisselingen in de samenstelling en de hoeveelheid 

van het omringende bloed. Zoowel wanneer het zuurstof-gehalte tot een 

zeker minimum gedaald is als wanneer het koolzuur-gehalte tot een zeker 

bedrag gestegen is, wordt het centrtim geprikkeld en de ademhalings-

beweging versneld. 

Ook verhooging der bloed-temperatuur werkt als een prikkel, die de 

centra tot werkzaamheid aanzet, terwijl temperatuur-verlaging hare werk­

zaamheid vermindert, zoodat bij zoogdieren de ademhaling ophoudt als 

zij beneden 19 zijn afgekoeld. 
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Intusschen kan ook langs reflcr.torischen weg op de ademhalings-centra 

invloud geoefend worden, zoowel ppwekkend als remmend. 

Onder de vagus-takken zijn er enkele centripetale vezels, die zich in 

de longen verspreiden, waarvan sommige, misschien door druk, geprikkeld 

worden aan het einde eener uitademing, als de long is samengevallen, en 

dan reflectorisch op het ademhalings-centrum werken en eene inademing 

h e l p e n  o p w e k k e n .  A n d e r e  d e r  g e n o e m d e  v e z e l s  z o u d e n  v a n  d e  l o n g  u i l  

geprikkeld worden aan het einde eener inademing, als (.le longen sterk 

uitgezet zijn, en dan reflectorisch eene uitademing helpen opwekken. 

Bovendien kunnen alle periphere sensibele zenuwen min of meer op de 

wijze der genoemde vagus-vezels werken, de ééne eene in-, de andere 

eene uitademing opwekkende of eenvoudig versterkende. De prikkeling 

bijv. van borst en buik door middel van eene plotselinge koude douche 

heeft stilstand in den toestand van uitademing ten gevolge. 

Daarentegen zal de huid-prikkeling door een koel bad ten gevolge 

hebben, dat de ademhalingen een weinig dieper worden. 

Het kan in sommige gevallen van spierarbeid voorkomen, dat de adem­

haling versterkt is, niettegenstaande het bloed rijker aan zuurstof en armer 

aan koolzuur is dan in rust. Toch is er gedurende den spierarbeid meer 

zuurstof verbruikt en meer koolzuur gevormd; doch de vermeerdering 

van den voorraad zuurstof en de vermindering van het koolzuur door de 

versterkte ademhaling heeft dan de overhand gehad. In zulk een geval 

kan de versterking der ademhaling niet verklaard worden uit het gasgehalte 

van het arterieele bloed, dat de zenuw-centra binnentreedt. Het nader 

onderzoek van dit vraagstuk heeft tot de volgende conclusie geleid : 

[". „De regeling der ademhaling komt in hoofdzaak door de gesteld­

heid (en de hoeveelheid) van het in de ademhalings-centra binnentredende 

bloed tot stand." 

2°. „Behalve het gehalte aan zuurstof en koolzuur van het bloed werkt 

nog eene door de s])ier-werkzaamheid in grootere hoeveelheden gevormde 

zelfstandigheid, die ook in de tegenwoordigheid van eene overmaat v:in 

zuurstof een tijdlang werkzaam blijft." (/.untz en Gc/>/>ei t.) 
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Z K S D K  H O O F D S T U K .  

Spijsvertering en Opslorping. 

{Digestie cn Resorpiie.) 

7(1. l ) c  v e r l i e z e n ,  d i e  h e t  l i c h a a m  d a g e l i j k s ,  j a  v a n  m i n u u t  t o t  m i n u u t  

ondergaat, worden goed gemaakt door de spijzen en dranken. Intusschen 

is slechts een gedeelte van hetgeen wij spijs en drank noemen, geschikt 

om in de vaten van het lichaam opgenomen te worden, en dan nog 

eerst, nadat het de noodige wijzigingen heeft ondergaan, waardoor het 

voor resorptie of opslorping geschikt wordt. Deze scheiding van bruikbaar 

en onbruikbaar materiaal in het voedsel en verdere geschiktmaking van 

het bruikbare tot opslorping, draagt den naam van spijs,,vorterillg" 
of digestie. De spijsvertering heeft plaats in een afzonderlijk orgaanstelsel, 

eene lange gewonde buis, die zich uitstrekt van de mond- tot de anale 

opening, en waarmede nog eenige belangrijke neven-organen verbonden zijn. 

Ons voedsel levert eene groote verscheidenheid op; doch bij alle ver­

scheidenheid kunnen de voor het lichaam bruikbare bestanddeelen tot 

eenige weinige goed gekenmerkte groepen van scheikundige verbindingen 

teruggebracht worden; 

i". Kiwitstoffen (-u. albumine-tXo%t\\ of /rftó^-lichamen). 
IK'/t sclu-ikunili),;c vurhimlin^en zijn -amcn^rMelrl uil Koolslof , Walcrstol' 

!//), Slikstof (A"), Zuurslof O) en Zwavel (.V). lir lielioorrn verschillende 

•/.elfstandigheden loe, ilio een hpofdbesianddecl uitmaken van allerlei dierlijke 

weefsels, die als voedsel gebruikt worden, bijv, vleeseh, eieren, bloed. Ook 

tie kaas, een zoogenoemd albnminaal, d. i. eene nog meer samengestelde albu-

mine-,,verbinding", kan hiertoe gerekend worden. 

2°. Koolhydraten. 
Deze zijn verbindingen van C, // en O, waarin de // en de O in zóódanige 

verhouding voorkomen, dat zij, alleen zijnde, te zamen water zouden vormen. 

Vanhier de naam van kOol„hydraat" ijtyiloor - water . wat eenigszins op ilezt: 

samenütelling wijst. Helangrijke koolhydraten zijn meel en suiker. 

3 ° .  \ r c t t e n  ( o f ,  z o o a l s  z i j  i n  s c ^ . h e i k u n d i g e  t a a l  h e e t c n :  saamgestclcie 

a ethers). 
Ook de/c sclu-ikundi^e verbindingen bestaan uit 6', // cn tlocli <»j) eene 

i.ehrel aiulere wijze on in geheel andere verhouding gerangsehikt dan hij de 

koolhydraten. liet vet, dat wij in het voedsel nuttigen, is boter, en voorts het 

vet. dat in on/.e vleeseh- en visehspijzen voorkomt. 

4°. Water en eenige anorganische zelfstandigheden, onder welke het 

keukenzout eene belangrijke plaats inneemt, extrartief-stoffen, enz. 
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Aan de bovengenoemde zelfstandigheden geeft men den naam van 

v o e d i n g s s t o f f e n " ;  z i j  v o r m e n  s l e d i t s  e e n  g e d e e l t e  v a n  o n z e  v o e -

d i n g s „ m i d d e l e n " ,  w a a r o n d e r  s p i j s  e n  d r a n k  v e r s t a a n  w o r d t  i n  h u n  

natuurlijken vorm. 

77. De voedingsstoffen worden in het spijskanaal van het overige 

gedeelte der voedingsmiddelen gescheiden en opslorpbaar (-- resor-

becrbaar) gemaakt. Alleen wat vloeibaar is, kan geresorbeenl worden, 

zonder dat daarom al wat vloeibaar is, voor resorptie geschikt is; ook 

sommige vloeibare voedingsstoffen moeten vooraf eene wijziging ondergaan. 

In hoofdzaak zijn het de spijsverterings-vlóeistoffen, die deze 

wijzigingen bewerken. 

De spijsverterings-vlóeistoffen zijn de «/scheidings (= secretie) 

p r o d u c t e n  v a n  b e p a a l d e  o r g a n e n ,  k l i e r e n  g e h e e t e n ,  d i e  g e d e e l t e l i j k  i n ,  

gedeeltelijk buiten den wand van het spijsverterings-kanaal liggen. 

Kene klier is een orgaan met bepaalde anatomische en physiologische 

kenmerken. In anatomisch opzicht kan, in 't algemeen gesproken, eene 

klier beschouwd worden als eene holte in een slijmvlies of in eene andere 

huid welke holte van binnen bekleed is met eene laag epitheel, de 

voortzetting van het epitheel der huid-oppervlakte. Het weefsel, waarin 

de holte zich bevindt, wijzigt eenigszins zijn vorm, zoodat een wand en 

als 't ware een steunsel gevormd wordt. Ook het epitheel, dat de holte 

bekleedt, neemt een voor elke klier kenmerkenden vorm aan en wordt 

het tooneel van eene bepaalde scheikundige werkzaamheid. 

In physiologisch opzicht zijn de klieren organen, die uit het materieel, 

dat het bloed hun toevoert, bestanddeelen vormen, die aan het normale 

bloed vreemd zijn; bestanddeelen, die in het levende organisme nog eene 

onmisbare rol te vervullen hebben. Bij deze werkzaamheid der klier 

spelen de epitheel-cellen de hoofdrol. 

D e  e i g e n l i j k e  k l  i e r c e l l e n  z i j n  e p i t h e e l - c e l l e n .  

De kliercel ontleent aan hare, vaak bloedrijke, omgeving zekere 

zelfstandigheden, die zij gebruikt: 

i" voor haar eigen onderhoud, 

2" voor de vorming van nieuwe zelfstandigheden van allerlei aard: 

eiwit-stoffen, vetten, zuren, kleurstoffen, riek-stoffen, enz. 

Deze zelfstandigheden komen op verschillende wijzen in vrijheid. Soms 

gaat de kliercel te gronde en men vindt hare overblijfselen tc midden van 

h e t  d o o r  h a a r  g e v o r m d e  p r o d u c t .  D e  k l i e r - w e r k z a a m h e i d  m o e t  i n  z u l k  

een geval gepaard gaan met du voortdurende vorming van nieuwe 

epitheel-cellen. 

In andere gevallen is het leven der kliercel van langeren duur, en 
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won It het door haar gevormde product door den wand als 't ware door-

gezweet (diffusie). 

\'olgciis de voorgaande schematiseering zou eene klier uit eene enkele klier-

of epitheel-cel kunnen bestaan, 

mits slechts in verbinding met 

eene of andere lichaamsholte of met 

de uitwendige huid-oppervlakte. 

Inderdaad zijn zulke ééncellige 

klieren in de huid van sommige 

Gelede dieren aangetroffen. In 

't algemeen echter is eene klier 

een véélcellig orgaan, in haar een-

voudigsten vorm een buisje of zakje, 

dat zijn eigen wand heeft met het 

bekleedende epitheel. Indien het aan 

de uitmonding grenzende gedeelte 

halsvormig vernauwd is, kan dit 

de afvoerbuis der klier heeten. 1 Iet 

blinde einde kan zoowel buis- als 

b l a a s v o r m i g  z i j n ,  z o o a l s  i n  d e  b i j s t a a n d e  s c h e m a t i s c h e  f i g u r e n  ( l i g .  4 2 )  i s  

voorgesteld. Ook het schema van meer saamgestelde klieren is hier gegeven, 

bestaande uit verscheidene blind-eindigende buisjes of blaasjes, die in eene 

gemeenschappelijke afvoerbuis uitmonden. Kene dergelijke klier heet, naar 

haar vorm, trosvormig (= acineus). 

De verschillende onderdeelen eener klier worden gesteund en tevens 

verbonden door een bijzonder bindweefsel, dat tevens de drager is van 

een dicht vaatnet met aanvoerend en afvoerend vat. De verhouding dezer 

vaten tot de onderdeelen der klier is zeer verschillend. Meestal zijn de 

vaten door het vlies, dat het epitheel draagt, van het epitheel gescheiden; 

soms vormen zij een net, dat de buisjes of blaasjes der klier omgeeft; 

soms zijn de vaatjes op de wijze van een kluwen om elkaar gewonden, 

binnen welke windingen dan de klierbuisjes gelegen zijn. Het meest 

afwijkend gedragen zij zich in de lever, waarop wij bij de bespreking van 

dit orgaan nader terugkomen. 

78. H e t  spijsvorleiiiigskilliaal begint met de mondholte. Deze 

g a a t  o v e r  i n  d e n  s l o k d a r m ,  e n  v a n  h i e r  g e r a a k t  h e t  v o e d s e l  i n d e  m a a g .  

D e  d e e l e n  v a n  h e t  k a n a a l ,  v o l g e n d e  o p  d e  m a a g ,  z i j n ;  1 "  d e  d u n n e  

1 My. 4.!. Vi.Tscliillcmk' vormen van klieren (schemallscli). A .  Ktikelvoudige 

Imisvonni^t- klier; />'. enkelvoudige liluasvonnige klier; f — lollikel of blaas, qk — 

alvoerkanaal. f ' ,  IK Saamgestelde klieren. A. = trosvosmi^e of tichieuzc klier. 

l-'ik'. 42 ')• 

A Vi C 

V  



Spijsverterings­

organen van den 

hond. T ~ 
tong; O.s.k = 

oorspeekselklier; 
()/.j.>C'=ondertong-
speekselklier; Sd— 

slokdarm; Af — 

maag; p - portier; 
dd = dunne darm ; 

Jid — l)lindc darm ; 
/ ) / )=z dikke darm; 

An ~ anale ope­

ning; Lv. ~ lever; 

gh — galblaasje; 
Avl.k, = alvleesch-

klier, pancreas of 

Imikspeekselklier; 

X = plaats, waar 

deze in den dunnen 

darm uitmondt; 

Ski strot klepje; 

Lp = luchtpijp; 

I.L longen ; r = 

rechter hart helft; 

/ = linker harthelft; 

i = benedenste 

holle ader; 2 = 

bo\ enste holle ader; 

3 ~ aorta; Pa = 

poort-ader; B. \x 

lymphe-klieren, 

waarin de chijlva­

ten en de lyinphe-

vaten samenkomen; 

Hh — horsthuis, 

uitmondende in 2" 

— linker ondersleu-

telbeens-ader; Ml 

~ milt. 

d a r m ,  bestaan­

de tilt: den 

t w a a I f v i n g e-

r i g e n  d a r m  

( o n g e v e e r  1 2  

vingerbreedten 

lang), den 

n u ch te re n 

darm, die de 

navelstreek in-

Or.A.lr 

n 

••NW? 



neemt en den kronkeldarm in de onderbuiksstreek: 2" de d i k k e  

d a r m ,  b e s t a a n d e  u i t :  d e n  b l i n d e n  d a r m  m e t  h e t  w o r m v o r m i g  

v e r l e n g s e l ,  d e n  o p s t i j g e n d e n ,  d e n  d w a r s e n  e n  d e n  n e d e r d a -

1 enden karteldarm, en ten slotte den endeldarm (vgl. fig. 43). 

Deze geheele buis is van binnen met een slijmvlies bekleed, dat slijm 

en andere zelfstandigheden afscheidt en meteen als resorbcerend oppervlak 

dienst doet. 
1*',venals de borstwand van binnen met een sereus vlies p/cura) 

bekleed is, dat zich over de oppervlakte der borst-ingewanden (de 

longen) voortzet, zoo heeft ook de buikwand van binnen eene sereuze 

bekleeding, die zich op de oppervlakte der buik-ingewanden (maag en 

darmen) voortzet. 13e binnenbekleeding van den buikwand heet het 

buikvlies {=. peritonéum)-, die der ingewajulen vorrnt, daar het, om 

alle deelen te overtrekken, van het eene op het andere moet overslaan, 

verschillende plooien, waaraan men verschillende namen geeft, als: het 

k l e i n e  n e t ,  d a t  t u s s c h e n  m a a g  e n  l e v e r  i s  u i t g e s p a n n e n ,  e n  h e t  g r 0 0 t e  

net, dat de gezamenlijke dunne darmen als met een voorschoot bedekt. 

Zoolang deze plooien niet met het buikvlies zijn samengegroeid, is de 

vrije verschuiving der buik-ingewanden langs den buikwand verzekerd. 

E e n e  a a n  d e  a c h t e r z i j d e  g e l e g e n  p l o o i  v a n  h e t  b u i k v l i e s ,  d a r m s c h e i l  

(scheil scheidsel) of mesentérium geheeten, bevestigt den michteren 

en den kronkeldarm aan de wervelkolom. 

7<). De eerste voorloopige bewerking, die het voedsel ondergaat, heeft 

plaats in de mondholte. Mier wordt de vaste massa in fijner verdeelden 

toestand gebracht; hoe fijner, des te beter. De spijsverterings-vloeistoffen 

kunnen hierdoor - - vooral bij plantaardig voedsel met harde celwanden — 

gemakkelijker tot den inhoud der cellen doordringen. De slijm-afscheiding 

in de mondholte maakt het inslikken en het voortglijden van den spijsbrok 

gemakkelijk. Behalve de eigenlijke slijmklieren, die ook in verschillende 

andere deelen van het kanaal voorkomen, bevat de omgeving der mond­

h o l t e  d r i e  p a a r  „ t r o s v o r m i g e "  s p e e k s e l k l i e r e n ,  d i e  s p e e k s e l  a f -

scheiden (— secnteeren). Reeds dit speeksel oefent eene scheikundige 

werking uit op sommige voedingsstoffen", waardoor zij voor resorptie 

geschikt worden, liet speeksel is dus eene spijsverterings-vloeistof. 

De eerstvolgende spijsverterings-vloeistof is het maagsap, dat door 

zekere klieren van den maagwand wordt afgescheiden, die haar product 

in de maagholte uitstorten. 
De nu eerstvolgende spijsverterings-vloeistoffen: de gal en het il-

vleeschsap, worden gevormd door twee organen, die geheel buiten hel 

darmkanaal liggen: de lever en de a 1 v 1 ees c h k I i e r (= pancreas), 
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die elk door middel eener afvoerbuis haar secretie-product in den twaalf-

vingerigen darm storten. Ten slotte wordt door de klieren van den darm-

wand zeiven het darm sap afgescheiden, dat mede deelneemt aan het 

verteren (— digercereti) van een gedeelte der voedingsstoffen. 

In de volgende § willen wij nagaan, welke rol elk der genoemde 

digestie-vloeistoffen: speeksel, maagsap, gal, alvleeschsap en darmsnp 

in de digestie van onze spijzen en dranken speelt. 

80. De scheikundige verschijnselen, die onder den invloed der digestie-

vloeistoffen in de voedingsstoffen worden opgewekt, hebben bijna alle dit 

met elkadr gemeen, dat het zoogenoemde gis tings- (:= fermenla/ie-) 

processen zijn. Kene „gisting" is eene bijzondere soort van ontleding, 

waarbij de molecule der gistende zelfstandigheid — dikwijls onder op­

neming van ééne of meer moleculen water uit de omgeving gesplitst 

wordt in twee moleculen, die elk eene verschillende zelfstandigheid ver­

tegenwoordigen; terwijl de aanstoot tot deze ontleding gegeven wordt 

door de aanwezigheid van eene zekere zelfstandigheid, giststof {= fer­

ment), welker wijze van werken nog onverklaard is. Vreemd schijnt het 

daarbij, dat eene slechts kleine hoeveelheid van zulk eene giststof eene 

bijna willekeurig groote hoeveelheid gistbare stof kan ontleden, terwijl zij 

zelve grootendeels onaangetast schijnt te blijven. Zulke giststoffen nu 

komen voor in het speeksel, in het maagsap, in hel alvleeschsap en in 

het darmsap; en de gistingen of ontledingen, die zij - op tot heden 

onverklaarde wijze doen ontstaan in de voedingsstoffen van ons 

voedsel, zijn alle gebonden aan de aanwezigheid van water, met een 

gedeelte waarvan de ontledende zelfstandigheid zich verbindt. 

De giststoffen (= fermenten of enzymen), die bij de digestie werkzaam 

zijn, hebben alle eene soortgelijke samenstelling uit C, //, Af, O en S 

a l s  d e  a l b u m i n e - s t o f f e n ,  z o o d a t  m e n  z e  a l s  e e n e  b e p a a l d e  g r o e p  v a n  e i w i t -

stollen kan beschouwen. Zij zijn zeer oplosbaar in wateren glycerine; doch 

kunnen door andere vloeistoffen, bijv. alcohol, waarin zij niet oplosbaar 

zijn, uit de digestie-vloeistoffen worden afgescheiden, gedroogd en als een 

droog poeder worden bewaard, dat, wanneer het later opnieuw in oplossing 

wordt gebracht, zijne gisting verwekkende eigenschap blijkt te behouden. 

De digestie-giststoffen of -enzymen zijn de volgende: 

In het speeksel; ptyaline. 

In het maagsap; pepsine, lob-enzym en melkzuur-enzym. 

In het alvleeschsap; al vlccsc h-diaslaso, trypsine en glycerine-

v o r m e n d  e n z y m .  

In het darmsap; in ver tine en een peptisch ferment. 

Naar hunne werking en de gistings-producten, die door hun toedoen 

o n t s t a a n ,  k a n  m e n  d e z e  e n z y m e n  v e r d e d e n  i n :  

8* 
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S u i k e r - v o r m e n d e  di&stcitischc) enzymen: ptyahne, (ih'lcesih~ 

diastase, invert ine. 
P é p t o n-vormende ( — Jtepiisché) enzymen: peps ine, trypsinc. 

Kiwit-vormemle enzymen; leb-enzym. 

G l y c e r i n e - v o r m e n d e  e n z y m e n :  glycerine-vormend enzym der pancreas. 

Al deze enzymen zijn rechtstreeksche producten van het dierlijk leven. 

De xK^^r-vormende of diastatische enzymen vormen suiker uit kool­

hydraten. Zoo wordt onder den invloed der ptyaline van het speeksel, 

meel of, zooals het in de scheikunde heet, zetmeel (= amy hun), onder 

opneming van water, gesplitst in moutsuiker en dextrine (eeno zelf­

standigheid , die wel als surrogaat vooi gom gebruikt wordt). 

D e  a l v l e e s c h - d i a s t a s e  h e e f t  d e z e l f d e  w e r k i n g  a l s  d e  p t y a l i n e  v a n  

het speeksel; alleen is het werkzamer of overvloediger. 

D e  i n v e r t i n e  v a n  h e t  d a r m s a p  s p l i j t  r i e t s u i k e r ,  o n d e r  o p n e m i n g  

v a n  w a t e r ,  i n  d r  u i v e n s u  i k e r  ( =  d e x t r o s e )  e n  v r u c h t e n -  o f  s l i j m  

suiker (= tevulose), welke beide suikersoorten geresorbeerd kunnen 

worden, wat niet het geval is met de rietsuiker, hoewel oplosbaar. 

Van de tvw//-vormende of pep/ische enzymen, doet de pepsine van 

het maagsap uit de eiwitstoffen van het voedsel eerst syntonine, ver­

volgens pep ton ontstaan, eene bittere, kleurlooze, gemakkelijk oplosbare 

zelfstandigheid, die, behalve oplosbaar, ook opslorpbaar is. De pepsine 

kan echter alleen dan /.ich doen gelden, als zij zich in eene zure oplossing 

bevindt. Zulk eene zure oplossing is het maagsap, daar deze vloeistof eene 

kleine hoeveelheid zoutzuur bevat. Zoutzuur en pepsine zijn beide onont­

beerlijk voor eene goede eiwit-digestie; zij moeten echter in eene zekere 

verhouding aanwezig zijn. In het normale maagsap bevindt zich ongeveer 

0,3 0j0 pepsine en o,r % zoutzuur. 
Het leb-enzym doet de in de melk opgeloste kaasstof {— caseïne) 

eene wijziging ondergaan, waarbij zij onoplosbaar wordt en als vlokken 

(kaas) wordt afgescheiden. In de kaasmakerij wordt sedert onheuglijke 

tijden dit beginsel toegepast door een aftreksel van fijn gesneden kalver-

leb-maag (die veel leb-enzym bevat) bij de melk te voegen, zoodat zij 

„ s t r e m t " .  O o k  d o o r e e n  o f  a n d e r „ 2 « / ^ "  b i j  d e  m e l k  t e  v o e g e n ,  s t r e m t  z i j ;  

doch het nu gevormde stremsel is in samenstelling onveranderde en alleen 

onoplosbaar geworden caseïne, dus geen „kaas". 
D e  t r y p s i n e  v a n  h e t  a l v l e e s c b s a p  o n t s t a a t  e e r s t  g e d u r e n d e  d e  d i g e s t i e  

uit eene in <le pancreas gevormde zelfstandigheid, zymogeen genoemd, 

omdat zij de „oorsprong" van een „enzym" is. De trypsine werkt het 

b e s t  i n  n l c a l i s r h e  o p l o s s i n g ,  e n  d o e t  u i t  d e  e i w i t s t o f f e n  p e p i o n e n  

ontstaan, die niet te onderscheiden zijn van die, welke door de werking 

der pepsine ontstaan. 
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Met [) i: |) t is c h cn/vin van het darmsap doet in eene alkalische op­

lossing uit fibrine pep tun ontstaan. 

Het gly ce r i ne - v o r m e n d enzym van het alvleeschsap brengt eenc 

splijting te weeg in het vet van het opgenomen voedsel. 1 )il vet is in den 

regel een mengsel van drie verschillende vetten, nl. pahnitine, stearine 

en oldnc. Zulk een vet is te vergelijken met de anorganische verbindingen, 

die den naam van zouten dragen, waarvan koper-vitriool en gips 

bekende voorbeelden zijn. Kn evenals nu koper-vitriool cn gips van wege 

hunne samenstelling aanspraak hebben op den scheikundigen naam van 

„zwavelzuur-koper" en ,,7,wnvelzuur-calcium", op soortgelijke wijze kan het 

vet pahnitine aanspraak maken op den naam van „palniitinezuur-glyceryl", 

stearine op dien van „stearinezuur-glyceryl" en oleine op dien van „olelne-

zuur-glyceryl", waarin dan het zwavelzuur vervangen is <luor de vet-zuren 

])almitine-, stearine- en oleme-zuur, en het metaal koper of calcium door 

de „verbinding" glyceryl. In aanraking met het glycerine-vormend euzyni 

van het alvleeschsap, ontstaan uit het vet pahnitine: het vetzuur palmitine-

zuur en eene als basis optredende verbinding van glyceryl: de bekende 

glycerine; uit het vet stearine: het vetzuur s/carine-zutir tn glycerine, 

en uit het vet olelne: het vetzuur oleïne-zuur en glycerine. 

In het maagsap komt ook een weinig melkzuur-enzym voor, als product 

van zekere microscopische, staafjes-vormige en daarom bacillen ge-

heeten — organismen. Dit enzym doet in het maagsap melkzuur ontstaan, 

dat bij eenc zeer geringe hoeveelheid aan de spijsvertering bevorderlijk, 

doch in grootere hoeveelheid nadeelig is. 

lïij ilcn zuigeling ontwikkelen de melkzuur-bacillen zich in zoo tallooze 

hoeveelheid in liet darmkanaal, dal dc cilrocnldeurigc tiilwcrpsclen letterlijk 

bijna ééne bacteritin-inassa zijn. 

81. Dc grootste klier van het geheele lichaam is de UMTP. Dit orgaan 

bestaat uit de zoogenoemde 1 e v e r k wah j e s , die eenc middellijn hebben 

van i A. 2 niM. De leverkwabjes (vgl. fig. 44) ontvangen rondom van 

verschillende kanten aanvoer van bloed door middel van de /usschenktoabs-

renen, die van de poortvene afstammen. Verder gaat het bloed over in 

capillaire vaatnetten en van hier in de centrale vcne) die midden door het 

kwabje heengaat en zelve in eenc „onderkwabs-vene" uitkomt. Deze onder-

kwabsvenen zijn dc wortels der vroeger genoemde Ie ver-ven c n , die in 

dc onderste holle vcne uitmonden. Dat de lever bovcmlicn ook van eenc 

arterie bloed ontvangt is reeds vroeger uiteengezet. 

De mazen der capillaire vaatnetten in de leverkwabjes zijn langwerpig 

cn liggen straalvormig op rijen. In elk dezer rnazen bevinden zich 3, 4 

S levercellen, zeshoekig van vorm en elk door een zeshoekig ringkanaal 



1 IS 

omgeven, waarin /.ich ile door de levercellen gevormde gal verzamelt. 

A l l e  k l e i n e  g a l g a n g e n  l o o p e n  IL M I  s l o t t e  u i t  i n  d e  z o o g e n o e m d e  l e v e r  

buis, .waaraan zich een zijdelingsch aanhangsel, de galblaas, bevindt en 

die in den 12-vingerigen darm uitmondt, ter plaatse waar ook de 

afvoerbuis der alvleesch-klier er in uitloopt. 

De li'iil is in verschon toestand eene heldere, dun vloeibare, zeer 

1'%. 44 ')• 

bittere, bij den tnensch bruin gekleurde, in de lucht weldra groen wor­

dende vloeistof, lu scheikundig opzicbt gedraagt zij zich alkalisch. 

De afscheiding der ga l geschiedt onafgebroken; doch zij wordt tijdelijk 

bewaard in de galblaas, vin waar zij te gelegener tijd in het darmkanaal 

wordt afgevoerd. 

Fig. 44. Schema van een lcvevkw abje. Vi tusschenkwabsvencn5 Vc ~ 

ent rale vehe; cc — haan iten tussefien vi en Vc; Vs — onderkwalwvene j AA — 

iader Icvcrartci . ilk- verderop de venen Vv vormen, bij ii in de haarvalcn der 

•11- <:!icnK\\diisvenen overgaand».'; ;; = takjes van den ^algan^, die zi/!i l»ij xx inter-

icllulair (uvsclten (!•.• levi. rccllen vertakken; dd : levercellen, in de mazen der hloed-

ip'üaircn li^ende ; II = ^rï.solcrrrie Ii.;vereellcn, ]>ij < tegen een bloetlhaarvat 

aanliggende, l»ii 1 eten lijnen ^al^an^ vormende. 
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Dc belangrijkheid der gal voor de digestie is voor een deel gelegen in 

haar invloed op de vertering der vetten, (lal en alvleeschsap bewerken 

te /.amen de vertering van het vet. Zij maken namelijk van het vet eene 

emulsie, dat wil zeggen, eene op "t oog melkachtige vloeistof, die dit 

met melk gemeen heeft, dat het vet in den toestand van stoftijne, 

microscopische druppeltjes door de geheele massa verdeeld is, aan welke 

omstandigheid de vloeistof juist hare witte melkkleur te danken heeft. 

De bittere smaak der gal is afkomstig van een paar natrium-zouten, 

die zij bevat, zouten, die door de aanraking met vetzuren ontleed worden, 

waarbij dan het „vetzuur" zich de plaats van het „galzuur" verovert en 

een nieuw zout, nl. vetzuur-natrium, anders gezegd; zeep, doet ontstaan. 

Dat het glvcerine-vormend enzym van het alvleeschsap vet ontleedt en 

daarbij vrij vetzuur ontstaat, is reeds medegedeeld. De kleine hoeveelheid 

zeep, die op deze wijze gevormd wordt, draagt het krachtigst bij tot de 

fijne verdeeling van het vet in microscopische druppeltjes, die niet wéér 

samenvloeien, of, zooals het heet, tot de vorming eener emu/.sic. 

Is er geen gal in het darmkanaal, dan blijft de darm-inhoud veel langer 

i n  h e t  d a r m k a n a a l  e n  o n d e r g a a t  e e n e  v r i j  v e r  g e v o r d e r d e  r o t t i n g ,  l i e t  

schijnt, dat de gal eene bederfwerende aniisep/isehe) werking uit­

oefent, die in gewone omstandigheden het rotten tegenhoudt, en dat de 

,,gal-zouten" eene prikkelende werking uitoefenen op den darmwand, 

waardoor deze zijne, nog nader te hespreken, eigenaardige bewegingen 

versterkt, die het opschuiven van den darm-inhoud bevorderen. 

De kleurstof der gal is waarschijnlijk afkomstig van de haernoglobine 

der in de lever tenondevgegane roode bloedlichaampjes. Aan haar hebben 

de uitwerpselen hunne kleur te danken. 

Zoodra de spijsbrok doorgeslikt is en zich in den slokdiirm 

bevindt, zijn zijne verdere lotgevallen aan ons bewustzijn onttrokken. 

Door eene eigenaardige beweging van den slokdarm wordt hij vooruitge­

schoven in de richting van dc maag. De slokdarm-wand bezit namelijk 

een dubbelen spierrok van gladde vezels, een buitensten van overlangsche 

en een binnensten van kringvezels. Doordien nu deze vezels zich achter­

eenvolgens van boven naar beneden samentrekken, wordt de buis 

plaatselijk nauwer en korter, zoodat eensdeels de buis zich over den 

spijsbrok heenschuift en anderdeels dc brok door de insnoering wordt 

vooruitgeschoven. Kenc dergelijke beweging heet penstdlUseii. 

< )ok de maagwand is rijk aan in verschillende richtingen loopende 

gladde spiervezels. Is de maag leóg, dan is hare groote bocht naar 

beneden, de kleine bocht naar beven gekeerd; doch naarmate zij meer 

gevuld raakt, draait zij en keert de groote bocht naar voren en de kleine 
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naar a< htercn. Hierdoor wordt de ingang meer afgesloten, terwijl, wan­

neer de uitgang ontsloten wordt, de overgang van den maag-inhoud in 

d e n  [ 2 - v i n g e r i g e n  d a r m  g e m a k k e l i j k e r  w o r d t .  D e  u i t g a n g  o f  h e t  p o r t i e r  

blijft e< liter een tijdlang krachtig afgesloten door de hier ter plaatse in 

den wand aanwezige kringvezels, die eene sluitspier vormen. De maag 

heeft zoodoende gelegenheid om door hare krachtige samentrekkingen den 

inhoud te kneeden en met maagsap te doortrekken. Bovendien wotdt ook 

reeds door den maagwand een gedeelte van tie gevormde suiker en 

p e p t e n e n  g e r c s o r b e e r  d .  

R e s o r p t i e  heeft plaats van de maag tot den endeldarm, d. i. overal 

waar het spijskanaal van binnen met eene laag cylinder-epitheel bekleed 

is. Hoewel nu bij deze resorptie of overgang der voedings-vloeistof uit de 

maag en darmholte in den wand dezer organen, de diffusie of osmose 

eene rol moge spelen, zóóveel is zeker, dat ook de protoplasten dezer 

epitheel-cellen hun actief aandeel in het verschijnsel hebben; en deze 

cellen leveren de opgenomen verterings-producten maar niet, zooals zij ze 

ontvangen hebben, aan de omringende bloed- en lymphe-vaten over, 

maar brengen er, misschien door hunne eigen voeding, wijzigingen in tc 

weeg, waardoor de peptonen en de suiker weldra niot meer zijn terug te 

vinden. Wat er van de peptonen wordt, is 

onbekend; van de suiker wordt een gedeelte 

in de lever teruggevonden. 

D e  g r o o t s t e  h o e v e e l h e i d  d e r  v e r -

' "  M w h " ?  t e e r  t i e  v o c a i n g s s t o f t e n  w o r a t  i n  d e n  

d u n n e n  d a r m  g e r e s o r b e e r d .  

De oppervlakte van het darm-slijmvlies wordt 

aanzienlijk vergroot door talrijke binnenwaarts 

gerichte, halvemaanvormige, dwarse plooien 

van het slijmvlies, die vooral in den nuchteren 

darm dicht opeengeplaatst zijn. Bovendien is 

het slijmvlies bezet niet eene menigte kegel­

vormige verhevenheden, de zoogenoemde 

(iarmvlokkcu (figg. 45 en 46), die bij de 

resorptie eene belangrijke rol spelen. 

Wanneer de maag-inhoud, spijsbrij (= chymus) geheeten, door het 

portier in den darm treedt , vercenigen zich al dadelijk gal en alvleesch-

-ap, later nog hel darmsap, er mede, en de digestie gaat voort, terwijl 

de resorptie hiermede gelijken tred houdt. Ook hier gaan peptonen, suiker, 

water en zouten in iiet darm-epitheel en vervolgens, meer of minder 

45 ')• 

(/ï//'W /10//e 

c-rfy/tw/ 

sin qader 

1 1 . 4 ;. > ilia \a)i 1 vne <1 ii.m 1 o Is. 
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gewijzigd, in de bloedbanen over; doch daarnaast heeft eene sterke resorptie 

plaats in de lymphe-banen ol chijl-vaten der darm-vlokken, en wel van 

d e  d o o r  g a l  e n  a l v l e e s c h s a p  g e v o r m d e  v e t - e m u l s i e .  D i f ï u n d e e r e n  k u n n e n  

I'lg. 46 I).. 

de vetdeeltjes niet; hoe zij echter wèl worden opgenomen, is moeilijk te 

verklaren. I^ïij sommige dieren is waargenomen, dat de opneming plaats 

heeft op de wijze, waarop de laagst georganiseerde wezens, zooals de 

Amoeben, haar voedsel opnemen, nl. door aan de vrije oppervlakte 

protoplasma-uitloopers uit te strekken, die de zwevende deeltjes grijpen, 

omvloeien en zich dan weer terugtrekken. Deze rol zou dan opgedragen 

zijn aan binnen den vrijen raridzoom van de epitheel-cellen der darm-

vlokken gelegen uitsteeksels v;m het cel-protoplasma. ()ok heeft men 

waargenomen, dat lymphoide of zwerf-cellen in de interstition van het 

weefsel der vlok binnendringen, de vetdeeltjes grijpen en hiermede beladen 

' j Fifj. 46. üouw van il<- rcsorbecrendc organen eener d arm vlok. A Godcelto 

ccner dwarse doorsnede van cene darmvlok; a =; cylinder-cpillioel mol den verdikten 

/00111; O = bcfccr-oi-l; ii — .•.(cunweclsel eenor vlok; dd — holton in hot sliniiiwi-eM, 

uaarin ile lymphoïde-cellon oo liKgcn; f = oentraal Ivmpho-kanaal, dwars doorgo-

Miedon. B. I'wee eylinder-epitlieel-eellen met uitgestrckle pseudopodiCnaclitigc uit-

steoksels van het cel-protoplasma, werkzaam bij liet opnemen der vctkogoltics. 

<•'. <'ylinder-epilheel-eellen, nadat het vet is opgenomen. D. Cylinder-epitheel der 

darmvlok, bovenop gezien; in het niidde.i eene beker-cel. 
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weOr in de chijl-vaten belanden. De resorptie ware hiermede teruggebracht 

tol een proces van voedscl-opneming door epitheel- en zwerf-cellen. 

Ook de darm wand heeft eenc dubbele spierlaag, van overlangs- en 

kr i n gs w ijs loopende gladde spiervezels, die aan den darm tie per/ s/a Ui schc 
beivcging geven, waardoor de ilarm-inhoud, door de vele kronkels van 

den darm heen, wordt voortgeschoven. 

De peristaltische darm-beweging gaat uit van het portier der maag en 

/et zich over den gebeden dunnen darm voort tot aan het klapvlies van 

IMIIIIÜH Het is juist deze beweging, die door de prikkelende werking 

der gal bevorderd wordt. 

Bovendien kunnen de peristaltische bewegingen door andere omstan­

digheden opgewekt of versterkt worden, o. a. door prikkels, die plaatselijk 

op den darm worden aangewend, bijv. door galvanisatie, door afkoeling 

e n  o o k  d o o r  w r i j v i n g .  

De ademhalingsbeweging vim het middelrif werkt waarschijnlijk bevor­

derend voor de peristaltiek der maag. 

Ook door het slijmvlies van den dikken darm kunnen de producten 

der spijsvertering geresorbeerd worden, zoodat zelfs, iu geval van som­

mige ziekten , een patient gevoed kan worden door middel van pepton-

en druivensuiker-„lavementen". 

De darm-inhoud wordt in den dikken darm gaandeweg armer aan 

w a t e r ,  e n  w o r d t  t e n  s l o t t e  a l s  e e n e  s a m e n h a n g e n d e  m a s s a  ( u i t w e r p s e l e n ,  

excrementen, faeces) uitgeworpen. 

ZI'-VF, NDK HOOFDSTUK. 

Vocdiii^'s- (mitritie) vorriclilingcn. 

Ophouw en Afbraak {Assimilatie en Desassimilatie). 

Citsc h e iding {Excretie). 

SÜ. De gestadige lanvoer van door de spijsvertering toebereid en 

door den maag- en danmvand geresorbeerd materiaal moet, afgezien van 

groei en regeneratie , voorzien in de behoeften van de functioneele werk­

zaamheid der organen, die zonder uitzondering met ontledingen, met 

') 11< opcniiK'. ilie i.iti ilcn (lunnt'ii in dt-n (likken darm voert, is voorzien van 

xmx n Ml 'li/n (likkin ilarin uilsprin^ende plooien, die eenc langwerpige, nanue spleet 

Uissclien zieli laten, zoodanig, dat wel stceils een gedeelte van den inhoud van den 

dunnen in den dikken darm Uati overgaan, maar niet omgekeerd. 
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slooping van hel bestaande, gepaard gaal. Aan dil sloopings-procx's geeft 

men den naam van dcs-assimildtie, de antagonist \an hel zoogenoemde 

(issiiiiilalu'-\>Yocii*, waardoor het verlorene uit de verteerde voedings­

stoffen weder hersteld wordt. 

I loe groot nu de hierdoor ontstane stofwisseling is, hangt af van hel 

aantal en de massa der cellen, die het lichaam samenstellen, en van de mate 

harer levenswerkzaamheid. Wordt hare levenswerkzaamheid verhoogd, dan 

neemt de desassimilalie lue en er ontstaan zelfstandigheden, die zich 

scheikundig verbinden mot zuurstof, welke door het bloed geleverd wordt. 

Tegelijk vermeerdert dientengevolge de hoeveelheid koolzuur en andere 

desassimilatie-producten in hel bloed; en daar er een band bestaal tnsschen 

de verschillende orgaanstelsels, is een resultaat hiervan, dat de adem-

halings en de circulatie-functies toenemen. 

Indien nu aldus, ook ten opzichte van de voeclingsslollen, het cvcnwichl 

lusschen inkomsten en verliezen volkomen geregeld is, dan verkeert men 

in den toestand van lichamelijk welzijn; terwijl eene verbreking van dit 

evenwicht hel gevoel van honger en dorst en behoefte aan lucht opwekt. 

H e t  z i j n  d e  p r o t o p l a s t e n  v a n  h e t  l i c h a a m ,  d o o r  w e l k e  

het normale stofverbruik van hel geheele organisme ge­

r e g e l d  w o r d t .  

Hen zeer belangrijk gedeelte der verleerde voedingsstoffen vormen 

ile eiwitstoffen. Zij worden, wanneer zij buiten de bloed-capillairen 

gelreden en in den sapstroom, die de cellen omspoelt, in onmiddellijke 

aanraking met deze gekomen zijn , van alle voedingsstoffen het gemakke­

lijkst en hel eerst ontleed. Wel wordt óók een weinig orgaan-eiwit 

ontleed, dat is het eiwit, dat in de cellen zóódanig is ingelijfd, dat hel 

tot een wezenlijk bestanddeel van het protoplasten-lichaam is geworden; 

doch deze hoeveelheid is gering, vergeleken bij de vorige. Alleen bij 

onthouding van voedsel in den honger-toestand neemt de desassimilatie 

van dil orgaan-'ciwit groolere afmetingen aan. 

Bij de desassimilatie van het in den sapstroom aanwezige eiwit of zoo­

genoemd „circuleerend" eiwit, kan er o. a. vel uil ontstaan, dat in de 

weefsels als reserve-materiaal kan worden afgezet. Na hel eiwit wordt de 

suiker het gemakkelijkst gedesassimileerd, en eerst wanneer ook geen 

suiker meer voorhanden is, wordt het voorhanden vel aangetast. 

Dat er door hel bloed ook vet wordt aangevoerd, is in hel vorige 

Hoofdstuk uiteengezet. De groote lymphe-stammen storten nu en dan de 

melkachtig gekleurde darm-lymphe of chijl in hel bloed, dal hierdoor 

troebel kan zijn van wege de velkogeltjes. Dit vel is echter spoedig uil het 

bloed verdwenen, 'tzij doordien het in de weefsels onmiddellijk verbruikt 

wordt, of doordien een gedeelte als reserve-vet in de weefsels wordt afgezet. 



124 

Het in du weefsels o|igehui)|)te vet is dus van verschillenden oorsprong: 

een gedeelte kan afkomstig zijn van het vet der spijsvertering, een ander 

gedeelte van het rirculeerend eiwit, terwijl uit onderzoekingen van de 

laatste jaren gebleken is, dat een gedeelte óók afkomstig kan zijn van 

koolhydraten. 

(s het voedsel, dat het lichaam ontvangt, onvoldoende om de door de 

stofwisseling geleden verliezen goed te maken, dan wordt het onder de 

huid c.'n elders opgehoopte vet verbruikt. Hekend is, als voorbeeld hiervan, 

het vermageren van dieren, ten gevolge van karige voeding; voorts het 

slinken van den vetbult der kameelen tijdens hunne tochten door de woestijn 

en de metamorphose van den vetten, welgevulden winterslaper gedurende 

de periode van zijn winterslaap, wanneer hij enkel ,,op zijn vet teert." 

Hevat het voedsel eene groote hoeveelheid koolhydraten, dan houdt het 

verbruik in de weefsels, tot op zekere hoogte, gelijken tred met den 

vermeerderden aanvoer, wat met vet niet, of althans in veel mindere 

mate, het geval is. Toch blijft ook dan — als bij het vet — een gedeelte 

der koolhydraten onaangetast en blijft als reserve opgehoopt, voornamelijk 

in de lever en in de spieren. Het reserve-koolhydraat van lever en 

spieren is in scheikundig opzicht gelijk aan zetmeel en kan zeer goed als 

dierlijk- of lever-zetmeel worden aangeduid. Bij goed gevoede dieren is 

in de lever van 10 0,, tot 15 0,'0 van haar lichaamsgewicht aan zulk 

zetmeel (— glytogecn) gevonden. Intusschen moet hierbij opgemerkt 

worden, dat ook het glycogeen — als het vet — voor een gedeelte uit 

eene omzetting van eiwitstoffen afkomstig kan zijn. 

l'it het lever-glycogeen ontstaat door een diastatisch enzym, dat in de 

lever aanwezig is, aanhoudend een weinig suiker, die met het bloed 

der levervenen wordt afgevoerd. De meeste suiker wordt waarschijnlijk 

in de stofwisseling der spieren verbruikt. 

I'.venals in het geval van de koolhydraten, worden ook, ten opzichte 

van het door de spijsvertering aangevoerde eiwit, de uitgaven — althans 

tot op zekere hoogte — naar de inkomsten geregeld. 

Wordt eene grootere hoeveelheid eiwitstoffen in het lichaam ingevoerd, 

dan gaat ook eene grootere hoeveelheid eiwitstoffen te gronde. 

Carnivore en in 't algemeen omnivore dieren kunnen uitsluitend van 

vleesch leven, dat uit bijna enkel stikstof-houdende voedingsstoffen 

bestaat; hun vet en het voor de spier-functie benoodigde glycogeen is dan 

geheel van de opgenomen eiwitstoffen afkomstig. Ken gemengd voedsel, 

waarin naast de eiwitstoffen koolhydraten en vetten voorkomen, zal hun 

echter eene aanzienlijke besparing van eiwitstoffen veroorzaken. 

St, „De moleculaire vernieuwing van het organisme is de noodzake­
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lijke tegenhanger van het met de functioneele werkzaamheid gepaard 

gaande sloopings-proces. Bij het volwassen dier worden de verliezen her­

steld, naarmate zij ontstaan, en het evenwicht blijft bewaard. De twee 

verschijnselen van vernietiging en vernieuwing, tegengesteld als zij zijn, 

zijn innig en onafscheidelijk met elkaar verbonden: het eene is de voor­

waarde voor het andere. 

„Deze afbraak en wederopbouw der samenstellende deelen van het 

lichaam maken, dat het bestaan in werkelijkheid niets anders is dan eene 

onafgebroken afwisseling van leven en dood, van samenstelling en 

ontbinding, van organisatie en des-organisatie. De ontleedkundige elementen 

zijn de zitplaatsen van deze dubbele beweging van assimilatie en desassi-

m i l a t i e ,  d i e ,  i n  h a a r  g e h e e l  b e s c h o u w d ,  d e n  n a a m  v a n  v o e d i n g  { —  n u -
t r it ie) draagt. 

„Het leven is dus eene tegenstelling van worden en vergaan, van 

schepping en vernietiging, van organiseerende samenstelling of synthese en 

organische slooping of destructie. 

,,I )e eerste dezer twee orden van verschijnselen is alleen eigen aan het levend 

wezen; hier buiten hebben zij niets, dat er mede te vergelijken is. Van­

d a a r  d a t  d e  s t e l l i n g  g e r e c h t v a a r d i g d  i s ;  H e t  l e v e n  i s  e e n e  s c h e p p i n g .  

„De verschijnselen der tweede orde daarentegen zijn van eene andere 

soort; zij hebben een natuur-scheikundig (r= physico-clicniisclï) karakter 

e n  z i j n  h e t  u i t w e r k s e l  v a n  g i s t i n g e n ,  r o t t i n g s - p r o c e s s e n ,  o x y d a t i e s .  l i e t  

zijn verschijnselen van vernietiging, en als zoodanig verschijnselen v:in 

d e n  d o o d .  

„Wat echter zeer opmerkelijk is, wanneer wij op de verschijnselen van 

het leven willen wijzen, duiden wij in werkelijkheid verschijnselen van 

den dood aan. 

„Onze aandacht valt niet op de verschijnselen van het leven. De 

organiseerende synthese bestaat in verschijnselen , die inwendig verborgen 

blijven. Rechtstreeks zien wij deze verschijnselen van organisatie niet. 

A l l e e n  d e  b e o e f e n a a r  d e r  w e e f s e l l e e r  e n  d e  e n i b r y o l o o g ,  d i e  d e  o n t w i k ­

keling der levende cel of van het levend wezen nagaat, bespiedt ver­

anderingen en toestanden, die hem die stille werkzaamheid openbaren: 

hier eene ophooping van materie, tiaar de vorming van een hulsel of van 

eene kern, elders eene deeling of eene vermenigvuldiging. 

„I)c verschijnselen van vernietiging daarentegen zijn juist die, welke in 

het oog springen en waardoor wij ons laten leiden bij onze kenschetsing 

van het leven. Hare teekenen zijn tastbaar en in 't oogvallend, want 

telkenmale wanneer eene beweging wordt gemaakt, wanneer eene spier 

zich samentrekt, wanneer wil en gevoel zich openbaren, wanneer de 

gedachte werkt, wanneer de klier secreteert, dan heeft er vernietiging 
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of liever desorganisatie plaats van de zelfstandigheid der spier, der 

zenuwen, der hersenen, van het klierweefsel. Klkc openbaring dan van 

een verschijnsel in het levend wezen is noodzakelijk gebonden aan eene 

organische destructie, wat zich in den vorm eener paradox laat uit­

drukken in de stelling: het leven is de dood." (Claude Bernard?) 

De eigenlijke aard der scheikundige processen, die op eene ontleding 

der organische bestanddeelen uitloopen, ligt gedeeltelijk nog in het duister. 

Kr zijn echter gegronde redenen aan te voeren voor de onderstelling, dat 

deze stof-nietamorphose en desassimilatie te vergelijken is bij de ontledingen, 

die in den inhoud der gistkuip worden opgewekt onder den invloed dei-

levende gistcellen, of, misschien met nug meer recht, bij hetgeen er in 

een rottings-proces gebeurt. 

„Hel leven is et'ii rpllings-iiroccs." {Mi/s:herliiA.) 

,,/inuler nis beginsel te willen stellen, dat liet oi'tjanisrli leven gelijk staal niet 

een roUings-|iroees, moei ik tocli zeggen, «lat volgens mij de levensvevsrliijnselen 

planlen en dieren met niets in de geheele nattuir grooter (iveieenkomsi 

\ertooiien dan met rottings-j^rotesseii.1 ' /SevUr. 1S75.) 

Hó. In verband met de voorgaande beschouwing over den aard der 

scheikundige desassimilatie-processen, treedt de oxydeerende werking der 

zuurstof als een secundair verschijnsel op, dat eerst door de tusschenkomsl 

van bijzondere werkingen, bijv. van fermenten of enzymen of iets derge­

lijks mogelijk gemaakt wordt. Een gedeelte der benoodigde zuurstof wordt 

daarbij aan de organische zelfstandigheid zelve onttrokken en kan niet 

rechtstreeks uit de zuurstof van den dampkring afgeleid worden. 

De producten, bij de desassimilatie ontstaan, zijn velerlei en hebben 

v o o r  h e t  m e e r e n d e e l  e e n  n a d e e i i g e n  i n v l o e d  o p  h e t  o r g a n i s m e ;  h u n  

geregelde afvoer uit de weefsels door de lymphe- en bloedbanen, en hunne 

„uitscheiding" uit het lichaam behooren dus tot de voorwaarden voor eene 

goede gezondheid. Bleven deze uitgediende ontledings-producten in de 

weefsels, dan zouden zij als vergiften werken en het organisme zou 

aan de gevolgen eener zelf-vergi ft i ging { — au to-in toxical ie) te gronde 

g i i . i n .  D e  n o o d l o t t i g e  u i t w e r k i n g  b i j v .  v a n  e e n e  o p h o o p i n g  v a n  k o o l z u u r ,  

één der ontledings producten, is reeds in 74 medegedeeld. 

De desassimilatie-producten, die in qtiantitatief opzicht eene eerste plaats 

innemen, zijn koolzuur, water en het stikstofhoudende eindproduct 

d e r  e i w i t - d e s a s s i m i l a t i e :  u r e u m .  

Tusschen het onontlede eiwit en het urétini doorloopt de eiwit nieta 

morphose echter een aantal titsschentrappen, in den vorm van verscheidene 

min of meer saamgestelde verbindingen, die mede in het levende organisme 

worden aangetroffen. 
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Kenc zeer eigenaardige groep van eiwit-prodncten vormen ecnige op 

]ilanten-alk;il<jl(lci) (als morphine, chin ine, en/,.) gelijkende verbindingen, 

die van haar ontdekker naar haar oorsprong - den naam van leueo-

mahien {leukoma eiwit) gekregen hebben, en die met alle recht als 

„dierlijke alkaloïden" kunnen worden aangeduid. Zij hebben, evenals de 

planten-alkaloïden, giftige eigenschappen en zijn dus het organisme vijandige 

zelfstandigheden. Daar de leucomainen echter uiterst gemakkelijk geöxy-

deerd worden, legt de in het organisme beschikbare zuurstof er gemakkelijk 

beslag op, zoodat er in normale omstandigheden slechts sporen van in 

het lichaam worden aangetroffen. 

Sommige leucomainen met nog eenige andere niet minder giftige zelf­

standigheden vormen de bestanddeelen van het vleesch-extract, waaraan 

men in 't algemeen — daar zij uit vleesch worden uitgetrokken of geëxtra­

heerd den naam van extractiefsloffen geeft. Zij worden voor een deel 

ook in de normale urine aangetroffen, zoodat Donders in zoover recht 

had, een pot l.iebig's vleesch-extract als een pot „urine bestanddeelen" 

te kenmerken. 

Dat de bestanddeelen van het vleesch-extract uit giftstoffen zouden 

bestaan — hoe vreemd het ook moge klinken is niet in tegenspraak 

met het onloochenbare feit, dat het gebruik van vleesch-extract of, wal 

op hetzelfde neerkomt, van bouillon heilzaam voor hel organisme kan 

zijn. Vele ons lichaam vijandige alkaloïden, als strychnine, morphine, 

chinine enz., oefenen, onder zekere omstandigheden in de goede dosis 

gebruikt, een nuttigen invloed uit als „geneesmiddelen". Zoo heeft ook 

d e  b o u i l l o n  m i n  o f  m e e r  d e  b e t e e k e n i s  v a n  e e n  m e d i c a m e n t ,  d a t .  i n  

geval van zwakte en vermoeidheid, de werkzaamheid van hel zenuwstelsel 

verbetert en de circulatie krachtiger maakt. Dat echter hetzelfde middel 

eene giftige werking kan uitoefenen, blijkt uit de gevolgen van het toe 

dienen van een „krachtigen" bouillon aan zwakke herstellenden, die eene 

zware ziekte hebben doorgestaan: eene hevige koorts dientengevolge zou 

opnieuw hun leven in gevaar kunnen brengen. 

Uit het voorbaande blijkt voldoende, dat de nicenint^ van vele niel-di>Uiii-

di^en, als zou de ,,knu IiT' van bouillon in /.ijm- voedingswaarde gelegen 

zijn, eene ongerijmdheid is. 

'Terwijl nu het lichaam is blootgesteld nan de gevaren eener voortdurende 

zelf-vergiftiging, ontkomt het hieraan door de gestadige verwijdering der 

desassimilatie-producten uit hel lichaam, langs de bloed- en lymphe-banen. 

Deze verwijdering geschiedt des te gemakkelijker naarmate de bloed- en 

Ivmphe-stroom, bij gevolg (jok de sapstroom in het bindweefsel, krachtiger is. 

1 loe meer vloeistof toch in een orgaan circuleert, hoe beter zijne cellen :ds 

't ware worden uitgewasschen en de ontledings-producten weggespoeld. 



D e  l e v e n s w e r k z a a m h e i d  d e r  c e l l e n  n e e m t  t o e ,  n a a r m a t e  

z i j  v o l l e d i g e r  v a n  h a r e  d e s a s s i m i l a t i e - p r o d u c t e n  b e v r i j d  

w o r d e  n .  

Zoodra echter de cellen eene verhoogde levenswerkzaamheid verkrijgen, 

d .  i .  k r a c h t i g e r  a r b e i d e n ,  n e e m t  h e t  s t o f v e r b r u i k  —  o o k  h e t  z u u r s t o f ­

verbruik — toe. 

Men heeft wel eens gemeend, dat de ontledings-processen in hel lichaam 

beheerscht of geregeld werden door de hoeveelheid ingeademde zuurstof; 

hoe meer zuurstof voorhanden, hoe meer geoxydeerd zou worden; —- het 

is veeleer andersom; de hoeveelheid door de ademhaling opgenomen zuur­

stof wordt geregeld naar de behoeften van het desassimilatie-proces. 

H e t  o p n e m e n  v a n  z u u r s t o f  i s  e e n  s e c u n d a i r  v e r s c h i j n s e l ,  

dat geregeld wordt naar den omvang der (buiten de werking 

d e r  z u u r s t o f  o m )  p l a a t s  h e b b e n d e  d e s a s s i m i l a t i e .  

De oxydatie der ontstane ontledings-producten (= oxydatieve ontleding) 

komt weder aan de energie der cellen ten goede; want de desassimilatie-

p r o d u c t e n  w o r d e n  g e m a k k e l i j k e r  v e r w i j d e r d ,  n a a r m a t e  z i j  v o l l e d i g e r  

g e o x y d e e r d  z i j n .  

U r e u m ,  h e t  m e e s t  v o l l e d i g  g e o x y d e e r d e  d e r  s t i k s t o f h o u d e n d e  e i w i t ­

producten van het organisme, laat zich van alle het gemakkelijkst verwij­

deren. wegens zijne grootere oplosbaarheid en zijn groot diffusie-vermogen. 

De ademhaling heeft volgens de voorgaande beschouwing de beteekenis 

van een zuiverings-proc.es, niet alleen in zoover zij het ontledings-product 

koolzuur uit het lichaam verwijdert, maar ook, omdat zij, door tusschen 

komst van de zuurstof, de verwijdering van andere schadelijke ont­

ledings-producten gemakkelijker maakt. 

Wellicht is hiermede in verband te brengen, hetgeen /inilz (vgl. § 75) 

gevonden heeft ten opzichte van de oorzaken der ademhaling. 

I n  d e  w e e f s e l s  v o r m e n  z i c h  p r o d u c t e n ,  d i e  h e t  o r g a n i s m e  

v i j a n d i g  z i j n  e n  d i e  o n s c h a d e l i j k  g e m a a k t  m o e t e n  w o r d e n  

d o o r  e e n e  g e z e t t e  v e r w i j d e r i n g  u i t  h e t  l i c h a a m ,  d u s  o o k  

i 0  d o o r  a l  w a t  d e  c i r c u l a t i e  b e v o r d e r t ,  2 "  d o o r  a l  w a t  h e t  

a d e m h a l  i  n g s  - 1 )  r o e  e s  b e v o r d e r t .  

De organen , die in hoofdzaak voor de 11 i tscbe idi ng (rr i ' .vtv-t ' /VV), 

d .  i .  d e  v e r w i j d e r i n g  d e r  d e s a s s i i n i l a t i e - p r o d u c t e n  z o r g e n ,  z i j n  d e  l o n g e n ,  

d e  h u i d ,  d e  d a r m  e n  d e  n i e r e n .  

De longen scheiden de gasvormige ontledings producten van het orga­

n i s m e  u i t ,  i d .  k o o l z u u r  e n  w a t e r d a m p ,  e n  d a a r n a a s t  e e n e  k l e i n e  

hoeveelheid schadelijke, als giftstoffeu werkende ontledings-producten. Deze 

laatste zijn liet, die, onder meer, dc lucht in sterk bevolkte, slecht 
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geventileerde school vertrekken stinkend en schadelijk voor de ge­

zondheid maken. Door deze uitademings-producten weder in te ademen, 

wordt, zoodra zij eene zekere hoeveelheid te boven gaan, de gezond­

heid ernstig bedreigd. 

Ook de huid scheidt een weinig koolzuur uit en voorts water, in 

gezelschap van enkele ontledings-producten, waaronder ook ureum kan 

voorkomen. De groote hoeveelheid uréum echter, benevens de overige 

niet-gasvormige desassimilatie-producten der eiwitstoffen, en eene vrij groote 

hoeveelheid zouten on andere zelfstandigheden, worden uitgescheiden 

d o o r  d e  n i e r e n .  

D e  n i e r e n  o e f e n e n  h i e r d o o r  e e n  a a n z i e n l i j k e n  i n v l o e d  u i t  o p  t i e  

samenstelling van het bloed, dat haar in groote hoeveelheid (eenige 

honderd kilogrammen in de 24 uren) doorstroomt. Ongeveer 30 gram 

uréum wordt eiken dag door haar buiten het organisme gebracht, boven 

en behalve eene zekere overmaat van water in het bloed, van zouten, 

van urine-zuur, van creatinine, enz. Ook worden vele met het voedsel 

of op andere wijze in de bloedbaan geraakte zelfstandigheden, die aan 

h e t  o r g a n i s m e  v r e e m d  o f  v i j a n d i g  z i j n ,  i n  d e  n i e r e n  m e t  d e  u r i n e  u i t ­

gescheiden. 

De nieren voeren hare urine af naar de urine-blans, waar zij tijdelijk 

bewaard blijft, totdat de door hare vulling bewerkte spanning van den 

wand, langs reflectorischen weg, de ontsluiting der blaas, en zoo de 

urine-loozing, bewerkt. 

Het uréum, dat de nieren uitscheiden, wordt niet in de nieren zelve 

gevormd. Een groot gedeelte ontslaat waarschijnlijk in de lever. Zooveel 

a'.thans is zeker, dat de werkzaamheid der lever voor een deel bestaat in 

de ontleding van eene groote hoeveelheid eiwitachtige stoffen, zoodat zij 

allerlei producten bevat, die tusschen eiwit en uréum in staan. Dat de 

uitgediende kleurstof van het bloed in den vorm van gal-kleurstoffen dooi­

de lever wordt uitgescheiden, is reeds vroeger medegedeeld. 

De lever blijkt dus in verschillende opzichten — zooals trouwens van 

zulk een omvangrijk en bloedrijk orgaan alleszins begrijpelijk is eene 

hoogst belangrijke rol in de huishouding van het dierlijk organisme te 

spelen, die haar ook van de vroegste tijden af is toegekend. 

Door den wand van den darm worden sommige in de urine-vloeistof 

niet oplosbare zelfstandigheden uitgescheiden. Deze worden met de faeces 

verwijderd, die in hoofdzaak uit de onverteerbare en onverteerd gebleven 

bestanddeelen van het voedsel bestaan, en voorts uit overblijfsels der spijs-

verteringsvloeistoffen, uit epitheei-cellen en slijm van het darmkanaal. 

87. Reeds meer dan éénmaal is er op gewezen, dat een orgaan in 
I  K KOV ,  Xatuurki fiuis lan de>i gezonden wensr/i. 
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functie bloedrijker is dan een orgaan in rust. De circulatie is versneld, 

de vaten staan wijder open en de bloed-aanvoer neemt dus ten koste 

van andere deelen — toe. Het orgaan put, bij de verhoogde stofwisseling, 

die met de functie gepaard gaat, nieuwen voorraad uit het bloed, en 

geeft aan bloed en lymphe beide de ontledings-producten der stofwisseling 

ter verwijdering over. Dat het zenuwstelsel op deze stofwisseling van 

invloed is, in zoover de vasomotorische zenuwen de vaten verwijden en 

vernauwen, is duidelijk; doch behalve dezen middellijken invloed schijnen 

andere zenuwen, de trophische zenuwen, een rechtstreekschen invloed op 

den omvang der stofwisseling althans in sommige weefsels - uit te 

oefenen. 
Met orgaanstelsel, welks stofwisseling, wegens zijne omvangrijke functio-

neele werkzaamheid, een overwegenden invloed op het geheele organisme 

h e e f t ,  i s  h e t  s p i e r s t e l s e l .  

Hen onderzoek van Cl. Bernard naar den toestand van het arterieele 

en het veneuze bloed in de „rechter dijspier" van den hond, bij ver­

schillende graden van werkzaamheid der spier, gaf de volgende uitkomst: 

Aantal cM3. in 100 cM:1. 
bloed. 

r ^ N 
ZUURSTOF. KOOLZUUR. KLEUR. 

helder rood. 

rood. 

matig donker, 

zeer donker. 

Uil deze resultaten blijkt, dat in de werkende spier de stofwisseling is 

toegenomen; doch er blijkt tevens nog dit uit, dat er groot verschil is 

lusst hen den toestand van „verlamming" en dien van „rust". De zooge-

nocm'lc „rust" der spier zou men een toestand van halve werkzaamheid 

kunnen noemen, een toestand, waaraan men ook den naam van tonus geeft. 

„Ook uit de ervaringen van het dagelijksch leven heeft men reeds lang 

de gevolgtrekking gemaaia. dat spier inspanning met een grooter stofver-

bruik in het lichaam gepaard gaat: wij hebben na Hink gearbeid te 
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hebben, honger; een krachtige arbeider eet meer dan iemand, die weinig 

uitvoert; en de arbeider blijft in den regel mager, terwijl de werkelooze 

vet ophoopt. 

„Lavoisier heeft het eerst dit grooter stofverbruik gedurende den arbeid 

rechtstreeks bewezen, door de aanzienlijke vermeerdering der opgenomen 

zuurstof aan te tonnen; want terwijl de rustende mensch per uur slechts 

38,3 Gram zuurstof verbruikte, verteerde de arbeidende mensch 91,2 Gram. 

Later is voor den mensch ook eene vermeerderde koolzuur-uitscheiding 

gedurende lichaams-inspanning gevonden. 

„Daar de spieren hoofdzakelijk uit eiwitachtige stoffen zijn opgebouwd, 

dacht men, dat bij hare werkzaamheid het eiwit in grootere hoeveelheid 

verbruikt werd .... Volgens mijne onderzoekingen echter wordt de 

uitscheiding van stikstof en de gezamenlijke eiwit-ontleding niet, of slechts 

in geringe mate en indirect, door spierarbeid geïnfluenceerd 

I'.ene vergelijking van de door huid en longen afgegeven gassen bij rust 

en bij arbeid levert echter zeer groote verschillen op. Op de rustdagen 

werd door hongerende menschen 821 Gram water en 716 Gram koolzuur 

uit het lichaam verwijderd; bij den arbeid daarentegen 1777 Gram water 

en 11X7 Gram koolzuur. Daar in het laatste geval de hoeveelheid kool­

stof die, welke in het ontlede eiwit bevat was, 291 Gram overtrof en 

129 Gram meer bedraagt dan bij rust, zoo kan deze rest alleen van 

geoxydeerd vet afkomstig zijn; het is niet mogelijk, dat in het in het 

lichaam opgehoopte glycogeen (of suiker) of in andere stikstofvrije zelf­

standigheden zóóveel koolstof aanwezig is. 

„Om de vermeerdering van het koolzuur en van de zuurstof gedurende 

den arbeid geheel te kennen, moet men de resultaten der 12 daguren, 

van welke gedurende 9 uur ingespannen gearbeid werd, met die der 12 

nachturen vergelijken. 
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„In den nacht na den rustdag wordt hij honger minder koolzuur 

gevormd en minder zuurstof verbruikt, blijkbaar daar des nachts de rust 

volkoraener is dan over dag. Opmerkelijk is echter, dat in den nacht, 

die op den werkdag volgt, de hoeveelheden koolzuur en zuurstof minder 

zijn dan in den nacht, die op een rustdag volgt; blijkbaar is dit een 

gevolg van den vasteren en langeren slaap na tien inspannenden en ver-

moeienden arbeid." (Voit.) 

Daar 44 Gram koolzuur 32 Gram zuurstof bevatten, is in de meeste 

opgaven van bovenstaand tabelletje de hoeveelheid opgenomen zuurstof 

grooter dan die, welke in het koolzuur wordt uitgeademd. Een gedeelte 

der opgenomen zuurstof wordt dus voor andere oxydaties verbruikt. 

88. i'.ene spier, zoo goed mogelijk ontdaan van haar peesweefsel, van 

bloed en omringend vet, bestaat voor ongeveer 3van haar gewicht uit 

water. Het vet der spier is niet alleen intersdticel vet, maar komt ook 

voor (3 ü 
0 van de vaste stoffen) in ilen inhoud van het sarcolemma als 

standvastig bestanddeel der spierzelfstandigheid. De vaste massa bestaat in 

hoofdzaak (17 d 19 0 „) uil eiwitstoffen; voorts bevat zij een weinig (r 0/n) 

koolhydraten (glycogeen en sporen van suiker); oxydatie-producten, die 

als extractief-stoffen (1 A 2 "„) worden samengevat: creatine, 

xanUune, ureum, en het stikstofvrij oxydatie-product melkzuur in melk­

zure zouten; een weinig phosphorus, kalium, enz. 

Is de spier in rust, dan is hare scheikundige reactie neutraal of zwak 

alkalisch; trekt /ij zich samen, dan verandert de reactie in eene 

zure, ten gevolge van de vorming van phosphorzuur, 'tzij vrij of als 

zuur phosphorzuur-kalium. Ook in de versche, van het lichaam geïso­

leerde spier, die men iloor kunstmatige, bijv. electrische prikkeling, tot 

contractie dwingt, neemt men deze verschijnselen waar. Ook in deze 

heeft dan eene vermeerderde opneming van zuurstof en afgifte van kool­

zuur en eene vermindering van het glycogeen-gehalte plaats. 

Wanneer men eene spier eenige malen achtereen door kunstmatige 

prikkeling doet samentrekken, dan neemt de prikkelbaarheid of wel de 

samentrekbaarheid ( conlractiliteif) der spier gaandeweg af en er wordt 

een telkens sterkere prikkel vereischt om hetzelfde uitwerksel op haar 

teweeg te brengen, totdat ten slotte ook de sterkste prikkel niet meer bij 

machte is, de spier tot eene samentrekking te dwingen. Het contractie­

v e r m o g e n  d e r  s p i e r  i s  d a n  u i t g e p u t :  d e  s p i e r  i s  i n  h o o g e  m a t e  v e r m o e i d .  

De genoemde uitputtmg moet intusschen niet enkel worden toegeschreven 

aan eene eigenlijk gezegde uitputting of berooving der spier, door het 

verbruik van zekere onontbeerlijke beslanddeelen; zij is levens en voor 

een belangrijk gedeelte het gevolg van den invloed der in de spier 
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ontstane zuren, kaliuni-zouten, koolzuur en extractief-stoflfen, die giftige 

eigenschappen bezitten en de prikkelbaarheid of wel het samentrekkings­

vermogen der spier aanzienlijk verminderen. Niet ten onrechte zijn deze 

stoffen daarom vermoeiings-stoffen {Ranke) genoemd, welker bloote ver­

wijdering uit de spier voldoende is om aan deze hare prikkelbaarheid en 

hare contractiliteit terug te geven. 

Oe juistheid dezer opvatting wordt o. a. hierdoor bevestigd, dat men 

aan de vermoeide spier, door haar met eene zwakke (0,6 0 
(l) oplossing 

van keukenzout uit te wasschen, haar vermogen terug kan geven; terwijl 

omgekeerd de niet vermoeide spier haar vermogen verliest door eene 

inspuiting van verdund phosphorzuur, van zuur phosphorzuur-kalium of van 

cxtractief-stoffen (vleesch-extract). 

Het herstel der vermoeide spier wordt óók bevorderd, wanneer men er 

arterieel (zuurstof-houdend) bloed doorheen leidt; daarentegen wordt 

vermoeidheid opgewekt, wanneer men bloed van een vermoeid en afgemat 

dier inspuit. 

In Imliü wordt het zoogenoemile „ramenassin'' toegepast, K'.staaiKlo in hel 

l<needen (— masseeren) der spieren, waardoor de bloed- en lymphe-afvoer 

bevorderd wordt en de spieren sneller vnn hare \ernioeiin^-sioffen bevrijd en 

zoodoende gerestaureerd worden. 

He vermoeidheid der spier in den boven aangeduiden zin, nl. de 

toestand van verminderd arbeidsvermogen als gevolg van toestandsver­

anderingen in de spier zelve, moet niet verward worden mot het gevoel 

van vermoeidheid, dat er het gevolg van kan zijn. De spieren staan 

op eene of andere wijze in betrekking met bepaalde hersen-cellen, aan 

welke laatste het ontstaan der gewaarwording gebonden is. De aard dezer 

betrekking is niet volledig opgehelderd. Wel schijnt men het bestaan van 

centripetale zenuwvezels in de spiervezels te moeten aannemen, en is het 

dus niet onmogelijk, dat de bedoelde betrekking tusschen spieren en 

hersenen eene reehtstreeksche is. Toch blijft, ook daarnaast, voor eene 

a n d e r e  o p v a t t i n g  p l a a t s .  I n  z o o v e r  d e  s p i e r w e r k i n g  e e n e  w i l l e k e u r i g e  i s ,  

gaat de functioneele werkzaamheid der spier met horsen-werkzaamheid 

gepaard, zoodat ook hier vermoeiingsstoffen (ponogencn, zooals J'rrycr ze 

genoemd heeft: ponos — arbeid) kunnen gevormd worden, die niet 

minder dan die der spier eene depressie der levens energie teweeg brengen. 

/00 zou dan de vermoeidheid, in den algemeenen zin, niet minder vnii 

centralen dan van peripheren oorsprong zijn. zoodat zij niet alleen opge­

heven wordt door rust der spier, maar in hoogere mate door eene 

tijdelijke opheffing van de werkzaamheid der hoogere zenuwcellen, d. i. 

door sI a a p. 



Prof. Mos so van Turin heeft de verschijnselen der spier-vermoeidheid 

:i;in een onderzoek onderworpen niet behulp van een toestel, bestaande 

uit i0 een plankje, dat voorzien is van eene groeve en kussentjes tot het 

opnemen en vasthouden van den zwak geproneerden voorarm, waarbij do 

pols zóódanig is bevestigd, dat de vingers zich vrij kunnen bewegen, 

terwijl de hand onbeweeglijk blijft, en 20 een over eene katrol geslagen 

koord, dat met zijn ééne einde aan een der vingers, bij voorkeur den 

middelvinger, is bevestigd, en welks andere einde een gewicht draagt. 

Wordt nu de vinger gebogen, dan wordt het gewicht opgeheven, hetgeen 

in een bepaald tempo eenige malen herhaald wordt, totdat de vihger-

buigers niet meer in staat zijn eene heffing van het gewicht te bewerken. 

Onderwerpt men zich aan de proef, dan schijnt het gewicht gaandeweg 

zwaarder te worden, en met de vermoeidheid neemt de sterkte van den 

zenuwprikkel toe, die zich ten slotte ook over andere spieren uitstrekt, 

waarvan de werking overbodig is. Kindelijk wijzigt zich ook ile circulatie, 

tegelijk met de ademhaling, en er heeft eene overvloedige zweet-afscheiding 

plaats. Trouwens ieder weet uit eigen ondervinding, dat, als men dezelfde 

spieroefening een groot aantal malen herhaalt, er groot verschil is tusschen 

de vereischte inspanning bij het begin en bij het einde, wanneer de ver­

moeidheid zich doet gevoelen. 

Mos so heeft het bovengenoemde toestel ook ingericht om te onderzoeken, 

welk aandeel de zenuw-centra hebben in het ontstaan der spier-vennoeidheid. 

Dotuhrs en Mansvclt hadden waargenomen, dat de uitgestrekte en niet 

een gewicht belaste arm, wanneer hij plotseling ('«/last wordt, verder 

omhoog gaat, naarmate hij langer uitgestrekt en de spieren dus langer 

samengetrokken zijn geweest. Mosso heeft met zijn toestel aangetoond, 

dat dit waarschijnlijk hiervan komt, dat de van de zenuw-centra uitgaande 

zenuw prikkel gaandeweg sterker wordt, terwijl de door de spier verrichte 

mechanische arbeid met de vermoeidheid vermindert. Doch ook de zenuw­

centra geraken in een toestand van vermoeidheid, en dit maakt, dat de 

spier, wanneer zij electrisc.h geprikkeld wordt, meer mechanischen arbeid 

kan verrichten, dan wanneer zij wils-prikkels ontvangt, omdat in het eerste 

geval de vermoeidheid der zenuw-centra zonder invloed is, 

Mosso\ onderzoekingen leiden dus tot het resultaat; dat de vermin­

d e r i n g  v a n  b e t  a r b e i d s v e r m o g e n  b i j  v e r m o e i d h e i d  g e d e e l t e l i j k  

va;, peripheren oorsprong (toestandsverandering der spierzelfstandig-

heid), gedeeltelijk van ren truien oorsprong is (toestundsverundering 

d e r  z e n u w - c e n t r a ) ,  e n  d a t  d e  c e l l t r u l e  v  e r m o e i d h e i d  d e  s p i e r  t o t  

a r b e i d  o n g e s c h i k t  m a a k t ,  n o g  v ó ó r d u t  d e  s p i e r  i s  u i t g e p u t .  

Mosso onderzocht verder, of ook een verstandelijke arbeid invloed 

heeft op het arbeidsvermogen der spieren, en het bleek hem, dat deze 



invloed bestaat, niet alleen doordien de vermoeidheid der psychische 

centra óók de motorische zenuw-centra aantast, maar zich ook peripiieer 

uitbreidt eu de spieren mede in hare vermoeidheid doet deelen. 

N a  e e n  i n g e s p a n n e n  g e e s t e l i j k e n  a r b e i d  i s  h e t  a r b e i d s v e r ­

m o g e n  d e r  s p i e r e n  v e r m i n d e r d .  

Mosso tracht dit verschijnsel aldus te verklaren : 

De hersenen en de spieren zijn door twee gemeenschapswegen met 

elkaAr verbonden: door de zenuwen en door de vaten. Kr is echter tot 

heden in de physiologie niets bekend, waardoor wij gerechtigd zijn om 

eene voortgeleiding der vermoeidheid langs zenuwen te onderstellen. Wij 

moeten het mechanisme van deze mededeeling dus in de vaten zoeken. 

\u kan men aannemen, ót" dat de sterke hersenarbeid ontledings-producten 

in de bloedbaan brengt, die de spieren vergiftigen en haar ongeschikt 

maken om haar volle arbeidsvermogen te ontwikkelen; óf dat de spieren, 

gedurende den sterken hersenarbeid, om te geraoet te komen aan tie 

daardoor geleden verliezen der hersenen, een gedeelte der zelfstandigheden 

aan het bloed hebben afgestaan, die bestemd waren om in hare eigen 

behoeften te voorzien. In dit geval zou er plaats hebben, wat men bij 

het vasten waarneemt, dat namelijk de minder edele organen aan de 

zenuwzelfstandigheid iels van hunne eigen zelfstandigheid afstaan, om de 

door de zenuwcellen geleden verliezen te dekken. 

Van deze twee hypothesen is, volgens Mosso, de eerste de waarschijn­

lijkste. In eene reeks van door hem gedane onderzoekingen over den 

invloed van het vasten en van de voeding op de spiervermoeidheid is 

gebleken, dat de spierzwakte, die het gevolg van vasten is, zeer spoedig 

na het gebruiken van voedsel weêr verdwijnt; terwijl integendeel, ingeval 

van zenuwvermoeidheid, en bij de vermoeidheid, die het gevolg is van 

nachtwaken en geforceerde marschen, het voedsel slechts een geringen 

herstellenden invloed heeft. Wil de spier zich in het laatste geval her­

s t e l l e n ,  d a n  i s  d a a r t o e  o n v e r g e l i j k e l i j k  m e e r  t i j d  n o o d i g  e n  i s  d e  s l a a p  

onontbeerlijk. 

Bovendien is Mosso er in geslaagd rechtstreeks te bewijzen, dat er bij 

vermoeidheid vergiftige bestanddeelen ia het bloed zijn. In normale omstan­

digheden kan het bloed van den eenen hond, zonder eenig het minste 

nadeel, in de vaten van een anderen hond worden overgetapt, zonder 

dat aan dezen iets te bespeuren is. Wordt echter de „transfusie" zóódanig 

geregeld, dat de eene hond uitgeput is van vermoeienis, en verwisselt 

men dan beider bloed voor de helft of voor twee derden, dan blijkt dc 

hond, die het vermoeide bloed ontvangen heeft, vermoeid en afgemat te 

zijn en het dier kan zelfs beginnen te braken. 

Is aldus de aanwezigheid van vergiftige bestanddeelen in het bloed van 
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het vermoeide dier aangetoond, dan kan men aannemen, dat bij de 

hersemverkzaamheid zich eveneens zelfstandigheden, die schadelijk zijn 

voor de spienverk/.aamheid, in de bloedbanen verspreiden. Althans is dit 

eene eenvoudige verklaring van tie periphere vermoeidheid, die ten gevolge 

van de vermoeidheid der zenuw-centra ontstaat. 

HJ). Alle arbeid moet noodzakelijk door rust (slaap) worden afge­

w i s s e l d .  l i e t  z u i v e r i n g s - p r o c e s  d o e t  g e d u r e n d e  < l e  r u s t  z i j n e  w e r k i n g e n  

geeft aan de organen hunne oude prikkelbaarheid en levenswerkzaamheid 

terug. De vraag echter, door welk mechanisme de geregelde afwisseling 

van slapen en waken tot stand komt, kan voor 't oogenblik alleen met 

onderstellingen beantwoord worden. 

Het zeer sterk oxydeerbare planten-alkaloïde morphine werkt verdoovend 

(= narcotisch") op zekere hersen-cellen, en doet slaap ontstaan. Misschien 

werken sommige leucomaïnen — dat er onder zijn, die eene narcotische 

werking uitoefenen, is gebleken —- op dezelfde wijze. Gedurende den 

arbeid is hare verwijdering uit het organisme niet volkomen, en naarmate 

hare hoeveelheid toeneemt , geraken de cellen der hersenschors meer onder 

haar invloed, totdat zij eindelijk voor hare werking bezwijken en de 

cellen hare werkzaamheid opgeven. De verschillende organen zijn nu 

g r o o t e n d e e l s  a a n  d e  t y r a n n i c  d e r  h e r s e n e n  o n t t r o k k e n ,  e n  o o k  h u n n e  

werkzaamheid, vooral die der spieren, vermindert: dientengevolge ver­

mindert de vorming van Icucoma'hicn { — ponogeneii), en van de in het 

organisme aanwezige hoeveelheid wordt meer geoxydeerd en uit het 

lichaam verwijderd dan er bijkomt. Zoo krijgen de hersen-cellen ten 

slotte weór hare prikkelbaarheid terug, worden weer gevoelig voor 

indrukken van buiten, en een zwakke prikkel is ten slotte voldoende om 

te ontwaken. 

Alle weefsels hebben gedurende deze rust-periode gelegenheid gehad 

zich van hunne ponogenen te bevrijden en zich door het voedingsproces 

te herstellen, zoodat wij ons kunnen voorstellen, „dat men des morgens 

opstaat, niet alleen bevrijd van zijne vermoeidheid, maar gewapend met 

v e r s c h e  k r a c h t  v o o r  n i e u w e n  a r b e i d ;  z o o d a t  s l a a p ,  z e l f s  w a n n e e r  h i j  

kunstmatig is, van voordeel kan zijn." 

werkzaamheid van ille weefsels, en in de eerste plaats van tie twee 

werk/aanuste: /oiiuw- en spierweefsel, doel zelfstandigheden ontstaan, die min 

ul meer UIUIIOOL; / .ijn mei alkaloïden: de leucomaïnen. Deze leucomaïnen luvn^en 

vrnnoeid!u.id tcweiv zi;n mnvoti^rh. /ij moeten noodzakelijk vtTinneidlicid 

<n >l;iap veroorzaken. Indien, 1 - ij hel ontwaken, het organisme door en door 

verfriseht is, dan komt dit hiervan, dat deze zelfstandigheden verdwenen zijn, 

omdat /ij in zulk een ;;eval vernietigd en verwijderd zijn gedurende den nor­

malen slaap, den hersteller." 'Errern,) 



In het gezonde organisme is de vermoeidheid een voorbijgaande toe­

stand: na een zekeren rusttijd heeft de spier hare normale prikkelbaarheid, 

haar gewoon contractie-vermogen, weêr teruggekregen. Eerst wanneer al 

te veel van haar gevergd werd, en zij zóó lang arbeidde, dat zij den toe­

stand van uitputting in den eigenlijken zin nabij kwam, zou hare ver­

moeidheid schadelijke gevolgen kunnen hebben. Gelukkig echter doet het 

gevoel van vermoeidheid en uitputting zijne waarschuwende stem hooren, 

nog lang vóórdat de spier inderdaad uitgeput is. 

Houdt men den arm in horizontalen stand van het lichaam afgevoerd, 

dan zal het gevoel van vermoeidheid na vijf, zes, zeven minuten zóó 

sterk zijn geworden, dat men „met tien besten wil" hem niet langer opge­

heven kan houden. Toch zijn de afvoer-spieren van tien arm volstrekt 

n i e t  u i t g e p u t ;  d o o r  e e n  k u n s t m a t i g o n ,  b i j v .  e e n  e l e c t r i s c h e n  p r i k k e l  k a n  

men de spieren tot verdere contractie dwingen en den arm weder uitge­

strekt houden. 

„Men kan zich de poging van een krachtig man, om zijne spierwerking 

tot de uiterste grens te drijven, voorstellen als eene worsteling tusschen 

den Wil, die beveelt, en het Gevoel, dat in verzet komt. 

„De plaatselijke vermoeidheid is te gelijk een spier- en een hersen-ver-

schijnsel. 

„De vermoeide spier is pijnlijk aangedaan door de kneuzingen, die zij 

heeft ondergaan, en in hare hoedanigheid van contractiel weefsel verlamd 

d o o r  d e  a a n r a k i n g  d e r  s c h e i k u n d i g e  p r o d u c t e n ,  d i e  h e t  g e v o l g  z i j n  v a n  

hare werkzaamheid. De hersenen ondervinden mede de gevolgen der ver­

moeidheid, door de sterkere wilsprikkels op hare cellen uitgeoefend, 

prikkels, die sterker moeten worden, naarmate de spier er moeilijker op 

antwoordt. 

..Gedurende de spierinspanning is het gevoel van vermoeidheid somtijds 

volstrekt niet geövenredigd aan dc beleedigingen, die het spierweefsel 

heeft ondergaan of aan de wijziging, die door den arbeid in haar voe­

dingstoestand is ontstaan. Dan zijn het de hersenen, die verzwakken 

vóórdat de spier verzwakt, liet orgaan van den wil schijnt een gedeelte 

van zijn prikkelend vermogen verloren te hebben, en ondervindt in 

overdreven mate de gewaarwording van vermoeidheid. De mensch heeft 

dan geen juist denkbeeld meer van het arbeidsvermogen , dat zijne spieren 

nog bevatten. Zoo iets neemt men waar in alle gevallen, waarin eene 

neerdrukkende aandoening haar verslappenden invloed op de zenuw-centra 

heeft doen gelden. 

,,In de verwarring, die op een veldslag volgt, slepen de ontzenuwde, 

machtelooze soldaten zich met moeite langs den weg voort. De toestand 

van afgematheid, waarin de nederlaag hen gebracht heeft, maakt dat zij 
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niet bij nwrhte zijn zi'-h te verzetten tegen ongemakken, die zij op een 

anderen tijd met gemak zouden verdragen Hunne gezwollen vueten, 

lumne als lamgeslagen beenen, hunne stijve lendenen veroorloven hun niet, 

dat zii verder gaan. Troepen van achterblijvers zakken in elkadr langs 

den weg: ieder valt néér van vermoeienis. Kensklaps doet zich een kreet 

hooren: „de vijand!" — Oogenblikkelijk krijgt ieder het gebruik zijner 

beenen terug. De stijve lendenen richten zich op, de kniee'n worden 

gestrekt, de stramme voeten steunen krachtig op den grond, en zij, die 

zoo even niet meer konden gaan, zetten het nu op een loopen. Hunne 

spieren hadden haar arbeidsvermogen niet verloren, maar de Wil was 

geen voldoende prikkel meer om ze in werking te brengen. Kr is daartoe 

e e n  k r a c h t i g e r  p r i k k e l  n o o d i g  g e w e e s t :  t i e  V r e e s .  

„In zekere gevallen kan men het omgekeerde waarnemen. Het kan 

gebeuren, dat een zeer krachtige prikkel der zenuw-centra de spieren als 

't ware galvaniseert, zooals een zeer sterke electrische stroom zou doen. 

Het levend wezen kan dan haar geheelen voorraad arbeidsvermogen uit­

putten, tot aan de absolute vermoeidheid der spiervezel toe. Dit heeft 

plaats, wanneer een dringend gevaar mensch of dier noodzaakt zijne 

spierinspanning vol te houden, ondanks de smart, die het veroorzaakt. 

Ken gejaagd dier vlucht, totdat zijne beenen het niet meer kunnen dragen; 

wanneer het, geforceerd, stilhoudt, zijn zijne spieren vermoeid, in den 

plusiologischen zin van het woord, en de hevigste prikkels zouden er 

geen contracties meer in kunnen opwekken. Maar de arbeid, die noodig 

is geweest om de volkomen onmacht der spier teweeg te brengen, heeft 

tevens zulke zware beleedigingen aan het orgaan toegebracht en er zulke 

ernstige stoornissen van den algemeenen toestand in opgewekt, dat liet 

dier zijne vermoeidheid bijna nooit overleeft." {Lagrange.) 

A C H T S T K  H O O F D S T U K .  

Dier l i jke  warmte .  

'.10. Ker zekere warmte-graad is voor de protoplasten van het dierlijk 

l i .  h i ,  .ene noodzakelijke levensvoorwaarde. De optinuini-teiiiperatiiur is 

e< hter voor verschillende dieren zeer verschillend, terwijl bovendien de 

cellen van het eene dier veel beter veranderingen van temperatuur ver­

dragen dan andere. 

Steen en hout en andere levenlooze voorwerpen hebben eene tempc-



ratiiur, die met die der omgeving rijst en daalt, en de wnrmte-toestand 

van zulke voorwerpen hangt geheel af van dien hunner omgeving. Met 

levende voorwerpen is dit slechts ten deele het geval, daar zij warmte­

bronnen in zirh zelve hebben, zoodat hi'tn warmte-toestand bepaald wordt 

door hunne eigen warmte-pruductie én door den invloed der omgeving. 

Dat het dierlijk lichaam inderdaad warmte-bronnen in zich heeft, blijkt 

duidelijk uil de bestaande lichaamstemperatuur der zoogdieren, die slechts 

aan geringe rijzingen en dalingen onderhevig is en meestal hooger is dan 

die der omgeving, 'tzij water of lucht, waarin het dier leeft. 

Ken onderzoek naar de bloed-teinperatnur in verschillende deelen 

van hel vaatstelsel (temperatuur-topograph ie) heeft (bij den Mond) tot de 

volgende uitkomsten geleid: 

i 0 .  D e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  a r t e r i e e l e  b l o e d  i s  o v e r  d e  g e -

b e e l e  l e n g t e  d e r  A ö r t a  d e z e l f d e .  

2°. Bij zijne komst in het bekken is het arterieele bloed 

w a r m e r  d a n  h e t  v e n e u z e ,  d a t  u i t  d e  o n d e r s t e  l e d e m a t e n  i s  

a f g e v o e r d .  

3°. Op de hoogte, waar de niervenen haar inhoud in de 

h o l l e  v e n e  u i t s t o r t e n ,  i s  d e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  v e n e u z e  b l o e d  

g e l i j k  a a n  d i e  v a n  h e t  a r t e r i e e l e .  

4°. Boven het middelrif, dus nadat het bloed der lever­

v e n e n  i s  o p g e n o m e n ,  i s  d e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  v e n e u z e  b l o e d  

c a .  1  j 0  h o o g e r  d a n  d i e  v a n  h e t  a r t e r i e e l e .  

5". liet veneuze bloed der bovenste holle vene is minder 

w a r m  d a n  h e t  a r t e r i e e l e .  

Op grond van het voorgaande hebben sommigen in de lever de grooto 

warmte-bron willen zien; doch men ziet dan voorbij, dat een groot 

gedeelte van het terugkcerende veneuze bloed langs de peripherie van het 

lichaam is gestroomd en gedurende zijne strooming door de vele dicht bij 

de oppervlakte gelegen vaten aan eene afkoeling blootgesteld is geweest, 

waartegen het bloed der dieper gelegen organen beschermd was. Zoo 

wordt het duidelijk, dat het bloed der holle vene eene verwarming onder­

gaat, na ontvangst van het minder afgekoelde bloed der diep gelegen 

nieren, darmen en lever. 

Kene vergelijking van de bloed-temperatuur in het rechter- niet die in 

het linker hart heelt voorts geleerd, dat de massa van het arterieele bloed, 

wanneer dit het linker hart verlaat, minder warm is dan de massa van 

h e t  v e n e u z e  b l o e d  b i j  h e t  b i n n e n k o m e n  v a n  h e t  r e c h t e r  h a r t .  H i e r u i t  

blijkt, dat het bloed in de longen, evenals dal in de periphere vaten van 

het lichaam, eene afkoeling ondergaat. 
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In de pcriphere vaten is de temperatuur van het veneuze bloed dik­

wijls 3° tot 40 lager dan die van het bloed der naburige, dieper gelegen 

arterie. Daalt de temperatuur der omringende lucht, dan wordt dit 

verschil grooter, terwijl het bij de gewone zomerwarmte of kamer-tempe­

ratuur kleiner is. 

De afkoeling in de periphere venen wordt begunstigd door de omstan­

digheid, dat zij in de nabijheid van de koudere lucht ziju gelegen; dat 

tie bloedstroom in de venen trager is, zoodat er eene langduriger aan­

raking met de minder warme omgeving bestaat; en doordien de inhoud 

van het venen-stelsel grooter is. 

Volgens de bovengenoemde 5de stelling over de temperatuur-topographie 

is het bloed der bovenste holle vene minder warm dan dat der aorta. 

I Iet verschijnsel laat zich eveneens verklaren uit de afkoeling van het 

gedeelte, dat door de periphere deelen van hoofd en hals stroomt. Als 

het ware de proef op de som voor de juistheid dezer verklaring is het 

feit, dat het bedoelde temperatuur-verschil bij den Hond aanzienlijk 

grooter is dan bij den Mensch, in verband met de omstandigheid, dat 

de tegen warmte-verlies beschermde, diep gelegen deelen, de hersenen, 

bij den Mensch een veel grooter aandeel in de totale hoeveelheid bloed 

hebben dan bij den Hond. 

De onderzoekingen omtrent de temperatuur-topographie laten geen 

twijfel meer over omtrent het feit. dat het veneuze bloed, dat van de 

weefsels wordt afgevoerd, warmer is dan het arterieele, dat er aan wordt 

toegevoerd. 

Kr is dus alle aanleiding om in de weefsels zelve de bronnen der 

warmte te zoeken, die door het bloed over het geheele lichaam verdeeld 

wordt en de temperatuur van het lichaam in stand houdt. Wetende, dat 

de weefsels de plaatsen zijn, waar eene omvangrijke scheikundige werk­

zaamheid bestaat, wordt het — al is het rechtstreeksch bewijs niet 

geleverd — meer dan waarschijnlijk, dat de ontstane warmte, althans 

grootendeels, scheikundige warmte is, het resultaat van de scheikundige 

processen, die de stofwisseling der weefsels uitmaken. 

l i e t  g e w i c h t  v a n  h e t  g e z a m e n l i j k e  s p i e r w e e f s e l  v a n  d e n  m e n s c h  b e d r a a g t  

ongeveer 48 0
0 van het lichaamsgewicht. Kenden wij nu ook de mate 

harer scheikundige werkzaamheid — die eenigermate uit de hoeveelheid 

voortgebracht koolzuur afgeleid zou kunnen worden—, dan wisten wij, welk 

aandeel het spierstelsel heeft aan de totale warmte-productie in hel lichaam. 

„Ongelukkig is het, wegens practische bezwaren, onuitvoerbaar, recht­

streeks de hoeveelheid koolzuur te bepalen , die gedurende het leven van 

het dier door dit of dat weefsel wordt gevormd. Men is genoodzaakt, 
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zijne proeven met deze weefsels te nemen, terwijl zij nog leven, maar 

aan de circulatie onttrokken zijn en geplaatst in gasvormige middenstoffen, 

waarvan dc samenstelling bij het begin en bij het einde der proef bepaald 

wordt. Dit proces van zoogenoemde elementaire respiratie is bestudeerd 

door Spallanzani en anderen, in 't bijzonder door Paul Bert. 

„Voor do scheikundige werkzaamheid van verschillende weefsels vond 

Paul Bert de volgende betrekkingen: 
Koolzuur per KG. lichaams^e-

wriclit en per uur gevormd. 
Spieren 568. 

Hersenen 438. 

Nieren 256. 

Milt 154. 

Beenderen 8r. 

„De scheikundige werkzaamheid der spier gelijk 1 stellende, hebben wij 

de volgende reeks; 

Spieren 1,0. 

Hersenen 0)75-

Ingewanden 0i35-

Skelet 0,15. 

„Deze cijfers geven min of moei" de betrekkelijke scheikundige werk­

zaamheid en bij gevolg de warmte-productie der verschillende weefsels aan. 

Brongen wij ze in verband met het procent gewicht der weefsels, dan 

hebben wij: 

Spieren (ook de gladde van huid en ingewanden 1 47,8 X 1,0 "47,8. 

Hersenen 2,3 y 0,75 1,725. 

Ingewanden (overige 10,3 x 0,35 = 3,605. 

Skelet 19,4 X 0,15— 2,91, 

V oorts: 

Bloed 5.9 X 0.3 = M?-

Vet [2,7 x 0,25 3,165. 

„Dit maakt in ronde cijfers ongeveer de volgende procentische verhou­

ding, die do hoeveelheid koolzuur uitdrukt, welke door de verschillende 

weefsels wordt uitgescheiden: 

Spieren 77,o, 

I lersenen 3,0. 

Ingewanden 6,5. 

Skelet 5,0. 

Bloed • . . 3,0. 

Vet 5,5 
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„De spieren van het lichaam dragen «lus voor meer dan drie 

v i e r d e n  b i j  a a n  d e  s c h e i k u n d i g e  w e r k z a a m h e i d ,  b i j  g e v o l g  

aan de warmte-productie, in het organisme." (Ch. Richel!) 

De warmte-ontwikkeling in het spierweefsel is niet te allen tijde even 

groot Hoe meer het functioneert, deste sterker is de stofwisseling en ook 

deste grooter de warmte-ontwikkeiing. Trekt eene spier zich samen, dan 

wordt, ten gevolge van de hierdoor verhoogde warmte-ontwikkeling, hare 

temperatuur verhoogd, zooais, vooral door de proeven van Heiden Aain, 

boven allen twijfel verheven is. 

D e  f u n c t i o n e e l e  w e r k z a a m h e i d  d e r  s p i e r  g a a t  g e p a a r d  m e t  

e e n e  v e r h o o g d e  c i  r c u l a t o r i s c h e  e n  c h e m i c o - c a l o r i s c h e  w e r k ­

z a a m h e i d .  

De spieren zijn werktuigen, die bewegingen kunnen opwekken en 

uitwendigen mechanischen arbeid verrichten. Deze spierwerkzaamheid is 

gebonden aan scheikundige werkzaamheid, en eene zekere hoeveelheid 

scheikundig arbeidsvermogen wordt daarbij altijd omgezet, voor een deel 

in bovengenoemd mechanisch arbeidsvermogen, maar daarnaast voor 

e e n  a n d e r  d e e l  i n  w a r m t e .  

Wanneer men een trap opklimt, wordt er uitwendige mechanische arbeid 

verricht, en wel uit kracht van de scheikundige processen in het organisme; 

doch daarnaast stijgt de lichaamstemperatuur, zoodat er meer schei­

kundige werkzaamheid wordt ontwikkeld dan strikt noodig was. De 

hoeveelheid warmte, die gelijkwaardig is met den verrichten arbeid, i^ 

altijd minder dan de warmte, die beantwoordt aan de bovendien nog 

plaats hebbende scheikundige werking in de samengetrokken spier. 

l i e t  i s  ^ o o  g o e d  a l s  b e w e z e n ,  d a t  a a n  e e n e  z e l f d e  h o e v e e l h e i d  i n  d e  

spieren verbruikt scheikundig arbeidsvermogen eene standvastige som van 

mechanischen arbeid en warmte beantwoordt, en dat. van de beide 

termen dezer som de ontwikkelde warmte ongeveer het tienvoud is van 

du warmte, die aan den verrichten mechanischen arbeid beantwoordt. 

iH. De temperatuur van het menschelijk lichaam wordt in den regel 

opgenomen in dt okselholte of in den endeldarm ( .T rectum), plaatsen, 

die weinig blootstaan aan temperatuur-stoornissen van de omgeving. De 

temperatuur in de okselholte bedraagt gemiddeld 370 (J.: in den nacht 

36 .2, aan het einde van den dag 370,5. In het rectum bedraagt de tem-

peratuur gemiddeld: aan het einde van den dag 37,8, gedurende den 

nacht 36',6, en te 8 uur in den morgen 37 ,2. 

De temperatuur van het menschelijk lichaam is dus betrekkelijk zeer 

standvastig, daar zij in den gezonden toestand slechts schommelingen 

vertoont van hoogstens 1 boven en beneden eene gemiddelde temperatuur 



van 370. Er moet dus cenc reguleerendc inrichting ])estaan, waardoor 

deze standvastige temperatuur gehamlhaafd blijft, niettegenstaande de groote 

veranderingen, zoowel in de warmte-productie van het organisme als in 

de oorzaken van warmte-verlies door temiieratuur-verandering der om­

geving als anderszins. 

Zoodra de temperatuur der omgeving daalt en dus het tem| ieraUuii • 

verschil tusschen de lichaamsoppervlakte en de omgeving grooter wordt, 

neemt ook het warmte-verlies van het lichaam toe, zoowel door geleiding 

als door straling. 

Dat de aard der oppervlakkige lichaamslagen en van hun oppervlak 

zoowel op hun geleidingsvermogen als op hun uitstralingsvermogen invloed 

heeft, is eene natuurkundige waarheid. Het warmbloedige zoogdier heeft 

in verband hiermede eene beschuttende haarbedekking; de nog meer 

warmbloedige vogel heeft een beschuttend kleed van veóren, en de 

mensch, van nature minder goed bedeeld, wapent zich tegen de koude 

d o o r  e e n e  d i k k e r e  w i n t e r k l e e d i n g .  H i e r d o o r  t e m p e r t  h i j  z i j n  w a r m t e - v e r ­

lies, doch daarnaast kan hij eene verhoogde warmte-productie op­

wekken door meer spierarbeid en door een overvloediger en vetrijker voedsel. 

Behalve den bovengenoemden bewusten strijd met fihysische mid­

delen, voert het organisme echter nog een on bewusten strijd, mei 

physiologisc/ie middelen, tegen de koude. 

De uitwendige koude veroorzaakt: i" eene vernauwing tier huidvaten, 

zoodat de vulling der huid met bloed minder wordt, hare temperatuur 

daalt, het temperatuur-verschil met de omgeving kleiner wordt en de 

warmte-v e rl i e ze n door geleiding en straling verminderen; 2° eene 

v e r h o o g d e  s c h e i k u n d i g e  w e r k z a a m h e i d  i n  d e  w e e f s e l s ,  d u s  v e r m e e r d e ­

r i n g  d e r  w a r m t e - p r o d u c t i e .  

Zoowel het eene als het andere moet als reflex-verschijnsel worden opgevat. 

Wel kan de koude een rechtstreekschen samentrekkenden invloed op de 

huidvaten uitoefenen; doch in hoofdzaak schijnt zij de centripetale ge-

voels-zenuwen der huid te prikkelen, welke prikkel wordt voortgeplant 

en „gereflecteerd" in de vaso-motorische centra, waarop eene vernauwing 

volgt van de vaten in het gedeelte der huid, dat aan de afkoeling bloot­

gesteld is. 

De reflex strekt zich soms zelfs nog verder uit; bijv. wanneer dc eene 

hand eenigen lijd achtereen in ijs gehouden wordt, totdat de gewaarwor­

ding pijnlijk begint te worden, dan zal ook de andere hand in de 

afkoeling deelen en een daarin gehouden thermometer doen dalen. 

Zoo is ook de invloed der koude op de dieper gelegen weefsels geen 

rechtstreeksche maar een middellijke, die door tusschenkomst van het 

zenuwstelsel tot stand komt. Rechtstreeksche werking der koude op de 
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weefsels zou zelfs het omgekeerde uitwerksel hebben, daar de scheikundige 

processen in de weefsels door hunne ree lust reek sche afkoeling vertraagd, 

en door verwarming verhoogd worden. 

De prikkels, door de koude op de einden van tie gevoelszenuwen der 

huid uitgeoefend, worden waarschijnlijk voortgeplant en gereflecteerd in 

een zenuw-centrum, onmiddellijk boven het verlengde merg gelegen, ter­

wijl de centrifugale bewegingszenuwen der spieren waarschijnlijk de banen 

zijn, waarlangs de prikkel naar de spieren wordt voortgeplant, om hier 

eene intensievere, scheikundige werkzaamheid en warmte-productie op te 

wekken. Dat eene prikkeling van het bovengenoemde centrum door ver­

hooging der temperatuur en door warmte-productie gevolgd wordt, is 

voldoende bewezen. {Heidenhain, Frédérüq.) 

„Bij eene temperatuur der omgeving van 15 a 20 verbruik ik 's morgens, 

vóórdat ik voedsel gebruikt heb, ongeveer 4.5 Liter zuurstof in 15 minuten. 

Indien ik mij ongekleed aan eene uitwendige temperatuur van .o blootstel, 

s t i j g t  h e t  z u u r s t o f - v e r b r u i k  t o t  5 , 5  e n  z e l f s  6  L .  i n  1 5  m i n u t e n / ' / ' m Z / r / r y .  •  

D e  o o r z a k e n  d e r  a f k o e l i n g  z i j n  i n  n o r m a l e  o m s t a n d i g -

h e d e n  b u i t e n  h e t  o r g a n i s m e  g e l e g e n ;  z i j  w e r k e n  h o o f d z a ­

k e l i j k  o p  d e  h u i d  e n  b e w e r k e n  l a n g s  r e f l e c t o r i s c h e n  w e g  

e e n e  v e r m i n d e r i n g  d e r  w a r m  t e - v e r l i e z e n  e n  e e n e  v e r ­

i n  e e r d e  r i n g  d e r  w a r m t e - p r o d u c t i e .  

!!.'). De verwarming van het lichaam kan eveneens hare oorzaak 

hebben in de temperatuur der omgeving. Wanneer bijv. deze temperatuur 

hooger dan 37 is, worden de warmte-verliezen van het lichaam door 

straling en geleiding negatief; d. i. het lichaam neemt warmte van de 

omgeving op. 

Plaatst men in eene afgesloten ruimte, waar tie temperatuur 60 tot 

80 C. bedraagt, twee konijnen, het eene levend en het andere pas 

gedood (CL Bernard), zoodat beider temperatuur nog gelijk is, dan 

neemt men waar, dat beider temperatuur in deze warme omgeving stijgt. 

Ü e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  l e v e n d e  k o n i j n  s t i j g t  e c h t e r  m e e r  

d a n  d i e  v a n  h e t  d o o d e .  

l i i j  h e t  l e v e n d e  k o n i j n  t o c h  v e r w a r m t  h e t  b l o e d  z i c h  a a n  d e  o p p e r ­

vlakte des lichaams, stroomt verder en verwarmt zoo ook de diepere 

deelen, terwijl bij het doode konijn de verwarming der diepere deelen 

door geleiding van laag lot laag en dus langzamer moet geschieden. 

De temperatuur van het levende konijn bereikt weldra eene hoogte, 

waarbij zij doodelijk wordt. De doodelijke werking der warmte is echter 

niet voor alle dieren even groot. De dood volgt des te eerder, naarmate 

de iii haamsmassa van hel dier grooter is. 



I T )  

Proefdier. 
Mond 

Id. 

Konijn 

Temperatuur der 
droge lucht. 

9°° 

IOO 

IOO 1 

Tijd, noodig om het 
dier te dooden. 
24 minuten. 

18 

In vochtige lucht treedt de dood nog vroeger in: 

Konijn 80° 2 „ 

ld. 60° 3 „ 

Id. 450 10 

Dat de dood vroeger intreedt, wanneer het proefdier in vochtige lucht 

geplaatst wordt, is gemakkelijk hieruit le verklaren, dat nu, door de 

belemmering der water-verdamping, eene bron van warmte-verlies buiten 

werking is gesteld. Zoowel de buitenste oppervlakte der huid als de 

binnenste oppervlakte der longen raken voortdurend water kwijt in damp­

vorm. De/e dampvorming heeft, volgens eene bekende natuurkundige wet, 

warmte gekost, die grootendeels aan het organisme zelf onttrokken wordt. 

Hoe vochtiger nu de lucht is, d. i. hoe dichter zij bij haar verzadigings­

punt is, des te minder damp zal het organisme aan haar kunnen kwijt 

raken en des te minder warmte zal het dier dientengevolge verliezen. 

De normale temperatuur van zoogdieren is van 38'' tot 40°; de voor 

hen doodelijke temperatuur 440 il 45°. 

Cl. Bernard heeft ook onderzocht, of de doodelijke werking van eene 

hooge temperatuur der omgeving gewijzigd werd, door haar uitsluitend 

óf op de long-oppervlakte óf op de gewone huid toe te passen. In het 

volgende tafeltje vim.t men een paar resultaten van deze proefnemingen. 

\ rp i i  emper. ] .ich aamstom perat uur. 

1 '  l i  O  E  K I M  E  K .  der droge 

lucht. 

Duur van lu i verblijf. 
Vóór de 

proef. 

Na de 

proef. 

Konijn (geheel in de 

droogs toof) 1000 na 19 min. dood. 

c
 

cc 

45° 

Konijn (lichaam b i ti­

ne n, kop buiten 

de droogstoof) TOO0 na 25 min. ziek er 

uit verwijderd; den 

volg. dag dood. 

38°,5 44°,S 

Konijn (kop bin­ I TO0 na 25 min. er uit 

O oc 

40" 

n e n ,  l i c h a a m  1) ui- verwijderd; noch 

te n de droogstoof) dood, norh ziek. 
1.1; uov , Xiiliturkcnni* van 1U11 ^e.:M»ilcii nicnuh. IQ 
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Uit ilcze opgaven blijkt, dat ile aanraking der wanne lucht met liet 

long-oppervlak minder nadeelig werkt dan die met de gewone huid. 

De verschijnselen, die de proefdieren aanbieden, zijn de volgende: 

H e t  d i e r  i s  e e r s t  e e n  w e i n i g  o n r u s t i g ;  w e l d r a  w o r d e n  a d e m h a l i n g  

en hartbeweging sneller; het dier opent den mond en hijgt, en 

het is spoedig niet meer mogelijk de ademhalingen te tellen; eindelijk 

valt het dier stuiptrekkend om en sterft nog plotseling. ISij de lijkopening 

vindt men meestal, zoowel in het arterie- als in het venenstelsel, zeer 

donker gekleurd bloed. 

Ct uur s morgens 36' >45 4 
8 „ 36° 6 

to ,, 37 • ,06 8 

12 „ s middags 300 >93 10 

2 » s nam. T 0 
.> / 1 25 12 

Kene verwarming van het lichaam wegens hooge temperatuur der 

omgeving behoort tot de uitzondering; in den regel heeft zij hare oorzaak 

in het organisme zelf. De vvannte-productie in het lichaam kan bijv. 

lijdelijk sterk toenemen door spier-werkzaamheid, evenzoo wanneer de spijs-

verterings-organen na een overvloedigen maaliijd in volle werkzaamheid zijn. 

Forel geeft aan, dat de temperatuur door een marsch bijna 2' kan 

stijgen, lien onderzoek van . I fosso op zich zeiven gaf het volgende resultaat: 

De normale temperatuur was op verschillende uren van den dag: 

37 .3 

37 .14 

37o>04 
middernacht 36^,72. 

N'a een stevigen marsch van 100 Kilometer in de 2 dagen, bij eene 

temperatuur van 12 A 19°, vond hij: 

Kcrstc marsi hdag. Tweede marselulag. 

6 uur 3^)3 36°,7 

8 370
)8 38°,2 

10 V, 37°,65 38°,I 

Middag 370,8 38^3 

a uur 37 ,5 38°,4 

4 v 3 7°) 8 38°,$ 

38^ 38°,8 

8 „ (rust). . . . 37,3 . . . . 38°,4 

" 37 .1 370.8S-

De strijd van het organisme tegen de verwarming wordt gevoerd door 

tussihenkomst van regulateurs, die de warmte-verlie/.en doen toenemen; 

h e t  a a n n e m e n  v a n  e e n e  v e r m i n d e r i n g  d e r  w a r m t e - p r o d u c t i e  

i n  z u l k e  g e v a l l e n  s c h i j n t  n i e t  g e r e c h t v a a r d i g d .  



„In den strijd van het organisme tegen de warmte dient hoofdzakelijk 

de temperatuurverhooging van het centrale zenuwstelsel (en als bijkomende 

factor de werking der warmte op de huid) als regulateur. Deze recht-

streeksche werking der warmte wekt de automatische werkzaamheid van 

die zenuw-centra op, welker functie bestaat in het vermeerderen der 

warmte-verliezen (vaso-dilatatorische, zweet- en ademhalings-centra)." 

(Léon Frédéricq.) 

Wanne dranken, sterke spierarbeid, inademing van warme lucht 

werken niet regelrecht op de huid en zijn toch oorzaak, dat de huid rood 

en vochtig wordt, zoodat hier alleen gedacht kan worden aan eene cen­

trale, automatische werking, die opgewekt is ten gevolge van eene ver­

warming der zenuw-centra door het warmer geworden bloed. Door de 

verwijding der huidvaten wordt de huid bloedrijker en de afkoeling, door 

geleiding en straling, bevorderd. Bovendien neemt de zweetafscheiding 

toe, gepaard gaande met verdamping van water, waartoe de noodige 

warmte grootendeels aan het lichaam zelf onttrokken wordt. 

Ten slotte wordt door de verwarming der ademhalings-centra de adem 

haling versneld, ten gevolge waarvan eene grootere hoeveelheid water 

aan de oppervlakte der long verdampt en de wanne longenlucht sterker 

wordt geventileerd niet minder warme lucht, alweder twee oorzaken van 

warmte-verlies. 

!>7. 'Twee grootsche denkbeelden hebben hun stempel gedrukt op de 

n a t l i u r - w e t e n s c h a p  d e r  n e g e n t i e n d e  e e u w ;  h e t  b e g i n s e l  v a n  d e  o n v e r g a n ­

k e l i j k h e i d  d e r  s t o f  ( o f m a t e r i e )  e n  h e t  b e g i n s e l  v a n  d e  o n v e r g a n k e l i j k ­

heid van het arbeidsvermogen (of der energie). De naam van den 

Kmnschen geleerde Lavoisier is onafscheidelijk verbonden aan het eerste, 

die van den lleilbronner arts Mayer aan het laatste; ook heeft beiden 

van den beginne af de vatbaarheid van hun denkbeeld tot toepassing op 

de leer van het leven helder voor oogen gestaan. 

Lavoisier, de grondlegger der hedendaagsche scheikunde, bewees in 

1777 door zijne geniaal bedachte en meesterlijk uitgevoerde proefnemingen 

,,de nauwe betrekkingen, die er bestaan tusschen de verschijnselen der 

ademhaling en die eener verbranding". Hierdoor ontstond de vergelijking 

van het dierlijk organisme met eene brandende kaars, daar toch een 

belangrijk gedeelte van beider bestanddeelen geoxydeerd wordt tot kool­
zuur en water. 

Mayer trachtte aan te toonen , dat ook in het levende dier een nauw 

verband bestaat tusschen de scheikundige processen met hunne warmte­

ontwikkeling en den verrichten uitwendigen, mechanischen arbeid. 

Zoo ontstond de door den Wtlrzburger physioloog i'iek gangbaar ge-

10' 
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maakte vergelijking van het dierlijk organisme met eene stoommachine, 

die warmte in mechanischen arbeid omzet. 

Beide vergelijkingen /.ijn onjuist; doch het hoofddenkbeeld, dnt er aan 

ten grondslag ligt, is tot heden onaangetast gebleven. Dit hoofddenkbeeld 

is vooreerst, dat het dierlijk organisme de zetel is van scheikundige 

processen,- voor welke dezelfde wetten van de onvergankelijkheid der 

stof gelden als voor de scheikundige processen der laboratorien; ten 

andere, dat in deze scheikundige processen, als in die van den vuurhaard 

der stoommachine, de bron van het arbeidsvcnnogen gezocht moet 

worden, dat volgens eene vaste verhouding, 'tzij als warmte, 'tzij als 

mechanisch arbeidsvermogen, te voorschijn komt. 

De vergelijking met de kaars, die verbrandt, is onjuist, in zoover de 

scheikundige processen in het dierlijk lichaam van anderen aard zijn dan 

die van de verbranding der kaars, lüj deze wordt door de van buiten 

aangevoerde (ontbrandings)warnite eerst eene ontleding opgewekt, waarna 

de zuurstof de ontledingsproducten oxydeert; terwijl bij deze oxydatie 

genoeg scheikundige warmte ontwikkeld wordt om de eenmaal begonnen 

ontleding en oxydatie te doen voortgaan. In het dierlijk organisme daar­

entegen hebben wij veelal te doen met zymolische werkingen, dat zijn 

ontledingen, onder opneming van water of andere splijtingen der mole­

culen, die teweeggebracht worden door den nog onverklaarden invloed 

van zekere zelfstandigheden, waaraan k'uhne den naam van enzymen 

gegeven heeft; eene meer of minder volledige oxydatie (.Ier ontstane 

splijtingsproducten treedt hierna op als secundair verschijnsel. 

In hoever de vergelijking met de stoommachine onjuist is, moge uit 

het volgende blijken. 

Een volwassen mensch ontwikkelt in 24 uur uit zijn voedsel gemiddeld 

21 tl 2-',( millioen calorieën. De mechanische arbeid, dien een arbeider 

op een werkdag kan verrichten, wordt op ongeveer 200 000 ICilogrammeter 

geschat. Ware nu het organisme gelijk aan de stoommachine, dan zou op 

den werkdag voor deze 200000 K(iM. een gedeelte van de 21 j Èt 2;' 

millioen calorieën moeten worden opgeofferd, en de hoeveelheid ontwikkelde 

warmte minder zijn. Dit gebeurt echter niet; integendeel, de arbeider 

ontwikkelt, naast den door hem verrichten mechanischen arbeid, eene 

nóg grootere hoeveelheid warmte dan hij, die rust, — niet omdat voor 

hem een ander „mechanisch warmte-aequivalent" geldt; maar omdat hg 

zich van de machine hierin onderscheidt, dat hij op een werkdag zóóveel 

meer scheikundig arbeidsvermogen omzet dan op een rustdag, dat voor 

de warmte, die hieruit zou kunnen ontstaan, niet alleen mechanisch 

arbeidsvermogen in de plaats treedt, maar bovendien nog warmte als zoo­

danig overschiet. 
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ffirn nam proeven op zirhzclven en plaatsto zich in oen calorimeter, 

waarin hij per uur 30 G. zuurstof verbruikte, terwijl hij in rust 155 

caloriecn produceerde. Verrichtte hij in den calorimeter een naar buiten 

overgedragen arbeid van 27450 KOM., dan produceerde hij 251 calorieën, 

doch verbruikte nu ook [32 G. zuurstof, — zoodat het anders ontstane 

tekort door de vermeerderde oxydatie meer dan gedekt werd. 

Met organisme is dus inderdaad eene machine, die past in het kader 

van de „Wet van het Behoud van Arbeidsvermogen"; doch eene machine 

van geheel eigen aard: eene machine, welker onderdeelen door regulatoren 

op elkander inwerken en die, naar de behoefte van den arbeid, de stof­

wisseling regelt door tusschenkomst van de circulatie en van tie 

r e s p i r a t i e .  



A  F  I ) K  K L I N G  1 1 .  

N i:gi:xni', h o ofdstuk. 

Doel der lichiiainsoet'onin^ ot' gyninastiek. 

98. lichaamsoefening en spieroefening zijn begrippen van bijna gelijke 

beteekenis, zoo overwegend is het aandeel der spieren in de oefeningen, 

dat zijn hoofdzakelijk de bewegingen, van het lichaam. Het doel, 

waarop de stelselmatige oefening der spieren gericht is, heeft echter, al 

naar zijn aard, voor het lichaam, voor het organisme in zijn geheel, eene 

zeer verschillende beteekenis. 

Dit doel kan bestaan in de vorming van alhlcten, dat zijn de kamp­

vechters en de sterke mannen van den ouden en van den nieuwen 

tijd, en van acrobaten, wat naar de letter van het woord zooveel als 

teenloopers beteekent, m. a. w. de kunstenmakers, die ons vaak 

door hunne fabelachtige „toeren" in verbazing brengen. 

Het doel kan echter nog een ander zijn, en wel niets meer of minder 

dan de vorming van gezonde menschen. Zóó opgevat, behoort de 

- r v m n  i ^ t i e k  t e h u N  < > p  h e t  g e b i e d  d e r  ( l e z o n d h e i d s l e e r  o f  / l y g i e i n e ,  e n  

met deze opvatting hebben wij ons hier bezig te houden. 

D e  ( i y i n i i i i s t j e k .  d i e  e e n e  p l a a t s  v e r d i e n t  i n  h e t  s t e l s e l  d e r  

v o l k s o p v o e d i n g ,  m o e t  m e d e w e r k e n  t o t  d e  i n r i c h t i n g  v a n  e e n  

z o o d a n i g e n  l e e f r e g e l ,  a l s  b e v o r d e r l i j k  i s  a a n  h e t  b e h o u d  e n  

de verbetering van den gezondheidstoestand, of, wat op het­

zelfde neerkomt: de gymnastiek moet een hygicinisch diaete-

t i c n ni z ij n. 

!•'.(. Sterk zijn, in den zin van „spierkracht" bezitten, en gezond 

zijn, betcekent niet hetzelfde. 

„Onder de menschen, die met eene groote spierkracht begaafd zijn, 
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moet men iwee soorten ondeischeiden. De eenen zijn sterk van nature, 

de anderen zijn het geworden. De eersten hebben bij hunne geboorte de 

ontwikkeling van hun spierstelsel medegebracht, waardoor zij als 't ware 

mensdien van een hooger ras zijn. Zij bewaren in 'talgemeen, hun leven 

lang, eene groote physieke kracht, zelfs wanneer de omstandigheden niet 

medewerken om haar te ontwikkelen. Men kan menschen ontmoeten, die 

hun leven gesleten hebben op een kantoor of achter eene toonbank en die 

niet zonder succes met een sjouwerman zouden kunnen worstelen, liij 

dezulken heeft het spierstelsel het overwicht en bieden tie spieren weCr-

stand - waarom is moeilijk te zeggen — aan den verzwakkenden invloed 

der werkeloosheid. Deze menschen hebben een bijzonderen lichaamsbouw, 

waaraan men hen van andere menschen onderscheidt; zij hebben dichtere 

en steviger weefsels, eene meer ontwikkelde borst, sterker spierbulten, breeder 

en hoekiger schouders. Zij hebben iets in de lijnen van hun lichaam, dat 

zelfs voor het minst geoefend oog het „athletisch" lichaamsgestel aanduidt. 

„De anderen kwamen op de wereld met. eene middelmatige constitutie. 

Ken buitengewoon krachtig spierstelsel had de natuur hun niet geschonken; 

maar zij hebben hunne spieren ontwikkeld door die soort van opvoeding, 

die men oefening noemt. Dank zij eene goed toegepaste gymnastiek, 

hebben zij zich kunnen verheffen boven het physieke niveau, dat zij 

bestemd waren te bereiken ; zij zijn sterker dan het gemiddelde geworden. 

Kr zijn er zelfs, die in hunne jeugd alle eigenschappen van een teeder 

lichaamsgestel bezaten en geëindigd zijn met zich eene werkelijk athletische 

kracht eigen te maken. 

„Kr bestaat echter altijd een zeer aanzienlijk verschil tusschen den van 

nature sterken man en hem, die het door oefening geworden is. Hij, die 

door de oefening zijner spieren sterk geworden is, heeft zich in zekeren 

zin een kunstmatig lichaamsgestel gemaakt, en wat hij door arbeid ver­

kregen heeft, gaat door werkeloosheid gemakkelijk wéér verloren. De 

verworven sterkte is altijd minder duurzaam dan die, welke men bij zijne 

geboorte medebrengt. Net is dan ook niet zeldzaam, iemand op rijperen 

leeftijd zwak en weinig bestand tegen vermoeienis te zien worden , nadat 

hij in zijne jeugd proeven heeft afgelegd van herculische kracht. Deze 

ommekeer komt dikwerf voor bij hen, die in hunne jeugd volijverige 

beoefenaars der gymnastiek waren, doch er te vroeg mede geCindigd zijn 

om daarna niet meer te werken. Willen de phvsieke wijzigingen, die het 

gevolg zijn van lichaamsoefening, blijvend zijn, dan moet de lieha.unsoefe 

ning worden volgehouden tot aan de uiterste grenzen van den rijpen leeliijd. 

Alleen onder deze voorwaarde zullen de teweeggebrachte wijzigingen diep 

genoeg ingrijpen, om eene werkelijke verandering in het lichaamsgestel 

te veroorzaken. 



„Uc veramieringen toch, waarsan de vermeerdering der spierkrarht het 

gevolg is, liggen in werkelijkheid niet zeer diep. De vermeerdering \an het 

volumen en de samentrekbaarheid der spieren valt niet altijd noodzakelijk 

samen met de ontwikkeling der andere organen, noch met de vermeer­

dering van het algemeene weerstands vermogen tegen uitwendige invloeden. 

Men kan zeer sterk zijn zonder een ijzersterk gestel of eene vaste gezond­

heid te bezitten. Deze onderscheiding, die op "t eerste gezicht wat 

wonderspreukig lijkt, wordt duidelijk voor ieder, die waarneemt, en /.ij 

wordt verklaarbaar voor ieder waarnemer, die vertrouwd is met de 

wetten, volgens welke het menschelijk organisme werkzaam is. 

„In den gezondheidstoestand kunnen ook ernstige stoornissen ontstaan, 

die niet gepaard gaan met eene hieraan evenredige vermindering der 

spierkracht. Onderzoekt men met behulp van den dynamometer de spier­

kracht der zieken, dan moet men er dikwijls over verbaasd zijn, dat 

aandoeningen, die in staat zijn in de voeding ingrijpende veranderingen 

teweeg te brengen en de gezondheid onherstelbaar te knakken, de kracht 

van den greep der hand niet van beteekenis beneden het normale bedrag 

doeti dalen. Ik heb, wat mij betreft, lijders aan suikerziekte, kanker- en 

teringlijders waargenomen, wier spierkracht, volgens de aanwijzingen van 

den dynamometer, aanmerkelijk meer dan het gemiddelde bedroeg. Ilier 

tegenover staan menschen, wier gezondheid volkomen is, wier gestel 

onverstoorbaar weérstand biedt aan alle ziekte-invloeden en wier spier­

kracht zeer gering is. 

„De zaak is, dat spierkracht om zoo te zeggen eene plaatselijke 

eigenschap is, terwijl de gezondheid eene algemeene eigenschap is, eene 

eigenschap van het geheel. Om sterker te worden is het voldoende, dat 

men het vermogen zijner spieren vermeerdert; om gezondheid te ver­

werven moet men de functies van het organisme regelen, en zorgen, dat 

de organen beter in staat zijn om weérstand te bieden aan alle invloeden, 

die in hunne werkzaamheid stoornis zouden kunnen verwekken. 

„Allen zijn het er over eens, dat de ademhaling als een maatstaf vour 

iemands weerstandsvermogen kan beschouwd worden. Nu neemt men 

dikwijls een aanzienlijk verschil waar tusschen het ademhalingsvermogen 

en het spier vermogen: de spirometer, een instrument, waarmede de 

„vitale capaciteit" der longen gemeten wordt, en de dynamometer, waar­

mede men de spierkracht meet, geven dikwijls zeer uiteenloopende uit­

komsten. Ken weinig gespierd voorwerp, dat slechts eene kleine dynamo-

meter-drukking ontwikkelt, kan eene vitale longen-capaciteit bezitten, 

grooter dan die van iemand, die groote spierkracht bezit. 

„De spierkracht neemt door oefening snel toe, terwijl hel gestel zich 

slechts uiterst langzaam wijzigt. liet is niet onmogelijk floor lichaams-
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oefeningen eenc zwakke constitutie te veranderen in eene, die meer 

bestand is tegen schadelijke invloeden. Dit is echter alleen mogelijk onder 

deze voorwaarde, dat men alle inwendige organen eene diepgaande 

wijziging doet ondergaan: door het volumen der longen te vergrooten, 

het hart steviger te maken, de afscheidingen van maag en darmen te 

wijzigen en aan het zenuwstelsel, dat de geheele machine regelt, eene 

kalmere en tevens krachtiger werking te geven." {Lagrange.) 

100. ,,l>e hygieine stelt de lichaamsoefening niet als doel, maar als 

middel. Indien het noodig is, dat het kind marcheert, loopt en springt, 

dan is het niet om het te leeren niarcheeren, loopen of springen. Dit zijn 

althans slechts ondergeschikte resultaten, vergeleken bij die, welke de 

hygieine up het oog heeft. De lichaamsoefeningen van het kind hebben 

niet ten doel, zijne leden sterker en zijne bewegingen behendiger te 

maken. De hygieine heeft een hooger doel : zij streeft er naar, het kind 

iets te geven, dat meer is dan behendigheid, zelfs meer dan spierkracht; 

iets, dat de grondslag is van alle physische eigenschappen; de gezond­

heid. Nu bestaat de gezondheid in liet volmaakte evenwicht der groote 

levensverrichtingen en het hygieinisch doel der lichaamsoefening is het 

evenwicht in deze hoofdfuncties te bewaren, dewijl er stoornissen in 

ontstaan, zoodra deze oefening ontbreekt. Wanneer men een kind 

bestudeert, dat lijdende is ten gevolge van een al te zittend leven en 

gedwongen onbeweeglijkheid — en de voorwerpen om deze studie op te 

maken ontbreken niet in den tijd, waarin wij leven —, dan treft het 

ons, dat geen enkele streek van het lichaam, geen enkele functie van het 

organisme aan de noodlottige gevolgen van het gebrek aan beweging 

ontkomt. 

„Het kind, dat te weinig lichaamsbeweging heeft, vertoont een bijzonder 

uiterlijk, dat zich met een enkel woord laat kenmerken: het kwijnt. 

Het heeft in zijn algemeen voorkomen en in zijne houding iets, dat doet 

denken aan eene plant, die kwijnt en verzwakt ten gevolge van gebrek 

aan lucht en zon. 

„Alle spieren zijn te zwak en hieruit vloeit voort, dat er eene verkeerde 

houding ontstaat, die zelfs in verkrommingen kan overgaan. Doch de spieren 

zijn niet de eenige organen, die den nadeeligen invloed van het gebrek aan 

beweging ondervinden. Alle function van het lichaam verkeeren in denzelfden 

kwijnenden toestand als de spierfnncties. De spijsvertering is traag en de 

eetlust ontbreekt; de circulatie van het bloed is trager; de pols is klein 

en menigvuldig, wat op eene zwakke hartwerking wijst; de ademhaling is 

langzaam, kort, en laat slechts weinig lucht in de longen binnendringen. 

Ook in de werkzaamheid der zenuw-centra worden afwijkingen waarge­
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nomen, zich openbarende in eene verzwakking van alle actieve vermogens. 

Ken wil heeft het kiml niet meer; het heeft een onovervvinnelijken afkeer 

van beweging en in 't algemeen van alles, wat inspanning kost. In hoe 

langer tijd het geen beweging genomen heeft, hoe meer het zich van 

beweging afkeerig toont en hoe meer voorkeur het aan den dag legt voor 

zittende vermaken. Alsdan schijnen sommige kinderen met een waren 

hartstocht voor lezen vervuld te zijn en zij verslinden alle boeken, die 

zij machtig kunnen worden. Anderen brengen heele dagen door met 

teekenen op een hoek van de tafel. De ouders maken zich dan dikwijls 

illusies en verbeelden zich, dat hun zoon met een te grooten lust voor 

de studie bezield is, of zij zien in hem een bijzonderen aanleg voor 

teekenen. Zij zien niet in, dat deze smaak slechts een voorwendsel is om 

het recht te hebben, zijne onbeweeglijkheid te bewaren en alles te ver­

mijden, wat inspanning zou kunnen kosten. 

„Naarmate nu de wil aan kracht verliest, wordt de gevoeligheid grooter 

en de verbeelding levendiger, zooals dit in alle nerveuze toestanden het 

geval is. De moreele gezondheid van het kind loopt geen mindere 

gevaren dan zijne physieke gezondheid, en men kan met een Belgisch 

schrijver, wiens naam mij niet te binnen schiet, zeggen: ,,Uw kind houdt 

niet meer van spelen; wees beducht, dat het een slecht kind wordt!" 

„In deze ziekelijke, kwijnende toestanden is spieroefening het genees­

middel bij uitnemendheid. Laat het kind slechts eiken dag eenige uren 

aan een Mink spel wijden, onverschillig welk, en alle organen zullen binnen 

eenige weken hunne regelmatige werkzaamheid hervatten en het evenwicht 

in de zenuw-functies en zelfs in het karakter van het kind zich herstellen. 

Indien wij dan onderzoeken, welke soort van dienst de beweging aan het 

kind bewezen heeft, begrijpt men gemakkelijk, dat deze niet bestaat in het 

vermeerderen van zijne vlugheid en behendigheid, noch in het sterker 

maken van zijne leden; maar in eene verhooging der levenswerkzaamheid 

van al zijne organen met hunne versc hillende functies. 

„Waardoor ontstaat deze soort van heilzamen zweepslag, die alle levens­

verrichtingen verlevendigt? IIij is vooral het gevolg van den invloed der 

lichaamsbeweging op de ademhaling. 

„De ademhaling is eene functie, die als meesteres over alle andere 

functies gebiedt. Wat ook de oorzaak moge zijn van een of anderen 

ernstigen toestand, in welken de levensverrichtingen voor het oogenblik 

stilstaan, de medische hijstand bestaat, vóór alle andere hulp, in pogingen 

tot het herstellen dei ademhaling. Slaagt men hierin, dan neemt men 

waar, dat ook de circulatie van het bloed aanstonds haar loop herneemt, 

dat de zenuwfuncties hersteld worden; in één woord: dat hel leven weer 

is opgewekt. 
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„Zoodanig is den invloed der ademhaling op de overige levensverrich-

lingen. Nu weet iedereen, dat lichaamsbeweging de beiioefte aan :idem-

haling doet toenemen; en ieder heeft kunnen opmerken, dat bij voorbeeld, 

na eenigen tijd geloopen te hebben, de ademhalingen menigvuldiger en 

veel dieper worden dan in den toestand van rust. Het gevolg van deze 

toeneming der ademhaling is, dat eene grootere hoeveelheid lucht wordt 

opgenomen. Men heeft berekend, dat een kind, dat loopt, zeven maal 

zooveel lucht opneemt als een kind, dat onbeweeglijk stil zit. Dit grootere 

luchtverbruik is voor het kind bij slot van rekening het wezenlijke voor­

deel der lichaamsbeweging; want de lucht bezit een bestanddeel, welks 

rol in de stofwisseling van groote beteekenis is, — en dit bestanddeel is 

de zuurstof, 

„Uit een hygieinisch oogpunt is dus de ontwikkeling tier longen van 

alle uitwerkselen der spieroefening het belangrijkste, daar de hoeveelheid 

in het bloed opgenomen zuurstof afhankelijk is van de grootte van het 

respiratorisch oppervlak, dat is van het gezamenlijke oppervlak der 

longblaasjes. De longen zijn aan dezelfde ontwikkelingswetten onderworpen 

als de overige organen van het lichaam. Haar volumen neemt toe met 

hare functioneele werkzaamheid. 

„Bij het kind, dat van lichaamsbeweging verstoken is, is de ademhaling 

tot haar minimum teruggebracht; want de onbeweeglijkheid van bet 

lichaam brengt eene vermindering mede van de behoefte aan ademhaling 

en eene zekere traagheid der ademhalingsorganen. De long, die aan eene 

gedwongen rust wordt onderworpen, vermindert in omvang, evenals eene 

spier, bij gebrek aan werkzaamheid atropbieert," {Lagrangé). 

101. De meeste menschen brengen, onbewust, eene zekere longen-

gymnastiek in toepassing bij het spreken. De doofstomme is van deze 

oefening verstoken, zoolang hij geen spreken geleerd heeft, en de invloed 

hiervan op de ontwikkeling zijner longen is sterk sprekend. De „vitale 

longen-capaciteit" van een doofstom kind is uiterst gering en zijn adem 

zóó zwak, dat hij eene kaars, die op een paar decimeters afstand v.m 

hem geplaatst is, niet ofte nauwernood kan uitblazen. Zal zulk een kind 

leeren spreken, dan moet men ook beginnen met ademhalingsoefeningen, 

totdat het in staat is, de lucht met voldoende kracht door de stemspleet 

te drijven om de stembander. in trilling te brengen. Daartoe wordt het 

kind geoefend in het uitblazen eener kaars, eerst op kleinen en gaandeweg 

op grooteren afstand. Als nu de doofstomme op 30 cM, afstand eene 

kaars kan uitblazen, dan rekent men zijn ademhalingsvermogen voorloopig 

genoeg ontwikkeld, en men begint met hem te oefenen in het omhoog 

blazen en zwevende houden van papiertjes, wol, veêrtjes of dergelijke 
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voorwerpen. Kerst daarna beginnen de spreekoefeningen. Door deze oefe­

ningen ondergaat het volumen der longen en hare „vitale eapaciteit" eene 

aanzienlijke verbetering en haar weerstands vermogen tegen de kiemen der 

tuberculosis, de groote vijand van zoovele doofstommen, neemt toe. De 

statistiek wijst eene vermindering der longtering onder de doofstommen 

aan , sedert men hen leert spreken. 

De beroemde anatoom en zoöloog Cuvier schijnt in zijne jeugd aanleg 

voor longtering gehad te hebben. Gedurende zijn hoogleeraarschap ver­

beterde zijn toestand allengs en de vrees voor tering verdween. II ij 

zelf schreef de versterking zijner longen en de verbetering van zijn alge-

meenen gezondheidstoestand toe aan het spreken voor zijne toehoorders. 

I >at ook de gymnastiek een voordeeligen invloed oefent op den vorm 

en den omvang der ademhaling en op de ontwikkeling der borst, is door 

1'rof. Marey voldoende bewezen uit de resultaten, die hij verkregen heeft 

aan de militaire gymnastiekschool te joinville. 

I0'2. Zooals het physiologisch overzicht der Kerste Afdeeling geleerd 

heeft, is de terugslag van de spierwerkzaamheid op de ademhaling en de 

circulatie grootendeels een samenstel van reflex-werkingen. De deelen van 

het organisme zijn solidair verbonden ; invloeden op het ééne deel doen 

zich dikwerf op geheel andere, ver verwijderde deelen gevoelen. 

Spieroefening brengt verbetering in den tonus en het arbeidsvermogen 

van het algemeene spierstelsel, ook van de ademhalingsspieren en van de 

hartspier. Hike verbetering in den tonus der rug- en borstspieren in 

't algemeen heeft al dadelijk dit voordeelig effect, dat de borstkas in haar 

normaalstand hooger geheven is en dat het lichaam eene rechtere houding 

aanneemt; terwijl slappe en zwakke spieren deze rechte houding bij vrije 

borst slechts met moeite een tijdlang kunnen handhaven. De algemeene 

lichaamshouding wordt door verbeterden spiertonus veerkrachtiger en het 

lichaam wint hierbij niet enkel in hygieinisch, maar ook in aesthetiseh 

opzicht. 

I it het physiologisch gedeelte is voldoende gebleken, dat, behalve de 

ademhaling, vooral de veneuze- en de lymphe-circulatie bij eene verbeterde 

spierwerking gebaat is. Zeker hebben weinig functies van het lichaam een 

onregelmatiger verloop dan de afvoer van ons venen-bloed en van de 

lymphe. De lymphe-vaten wortelen in het bindweefsel der verschillende 

weefsels en de hartpomp heeft hierop niet den minsten invloed. De afvoer 

der lymphe hangt als 't ware van toevallige omstandigheden af, en onder 

deze vooral van de samentrekkingen der omliggende spieren, wanneer wij 

onze ledematen bewegen. Hoe ontwikkelder nu de spiertonus is, des te 

beter zullen bij spiersamentrekking de lymphe-vaten leCggedrukt worden. 
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circulatie in het algemeen door verbeterden tonus der hartspier krachtiger 

wordt. Circulatie-stoornissen in tien vorm van veneuze stuwingen en 

lyniphe-stuwingen worden dientengevolge zeldzamer. 

„Vooral wanneer het lichaam no^ in liet tijdperk der ontwikkeling verkeert, 

bevordert eene herhaalde krachtige oefening van de longen, het hart en het 

vaatstelsel de krachtige ontwikkeling dezer organen; en deze invloed is van u-

meer belang, omdat het weerstandsvermogen van het lichaam tegenover uitwen­

dige, schadelijke invloeden wezenlijk bepaald wordt door liet arbeidsvermogen 

der genoemde organen." (l'rof. Birch • I/irschfeld.) 

Met ligt voor de hand, dat de voedingsprocessen en de geheele stof­

wisseling onder den invloed der spierwerkzaamheid staan. Reeds de ver­

meerderde stofwisseling in de spieren eisdit een grooteren aanvoer, en de 

organen, die met het opnemen en omzetten der voedingsstoffen belast 

zijn, worden door den spierarbeid tot verhoogde werkzaamheid aangezet. 

Waar de spieren van den buikwand in de algemeene verbetering van 

den spiertonus deelen, is nog een ander voordeel gewonnen, in zoover 

de krachtige, gespannen buikwand dit voor heeft boven den vaak voor­

komenden slappen buikwand, dat de darm minder kan uitzetten en zijne 

peristaltiek en overige darmfuncties verbeterd en regelmatiger worden. 

Bovendien wordt het lichaam door spierarbeid „gehard". 

„Dit wordt bewezen door de ervaring, dat spiersterke individu's veel 

minder vatbaar zijn voor koA vatten door afkoeling (tocht) dan personen 

met een zwak spierstelsel. Voor een deel is dit hieruit te verklaren, dat, 

bij goed ontwikkelde spieren, het vermogen om warmte-verliezen goed te 

maken grooter is; voor een ander deel hieruit, dat de huid door spier­

inspanning aan eene levendiger regulatorische werkzaamheid gewend 

wordt." (liirch I firschfeld.) 

Ook op het zenuwleven heeft de spierwerkzaamheid invloed. De spieren 

toch zijn, onder meer, de dienaren van den wil, de uitvoerende macht 

in het organisme. Oefening der spieren is inderdaad meteen eene oefening 

van een gedeelte van het zenuwstelsel. Daarbij komt, dat „het bewustzijn 

eener krachtige en goed geoefende uitvoerende macht invloed heeft op de 

gemoedsstemming, en zelfvertrouwen en moed kweekt". 

Kene verbeterde circulatie wascht de „vermoeiingsstoffen" niet alleen uit 

de spieren, maar ook uit het zenuwstelsel; en „de ontstemdheid van den 

geest, die, na langdurige, zittende beroepsbezigheid, het voorhoofd bewolkt, 

trekt als een nevel weg, wanneer wij, door eene frissche wandeling of door 

g y m n a s t i s e e r e n ,  o n z e  s p i e r e n  t o t  h a a r  r e c h t  l a t e n  k o m e n . "  { R a n k / - . )  

Dat men nu naast dit alles, wat op den algeineenen gezondheidstoestand 

betrekking heeft, een krachtigen spiertoestel op den koop toe krijgt, zal 
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zeker, ;il is men ook geen handwerker, <le overige verkregen voordeelen 

niet verkleinen, maar wel vérgrooten. 

Is lichaamsoefening, om hare gunstige uitwerkselen op den alge-

meenen gezondheidstoestand, aanbevelenswaardig in het algemeen, zij is 

het dubbel, j:t wordt een gebiedende eisch in het bijzondere geval van 

de overwegend verstandelijke opvoeding, waaraan vele kinderen van onzen 

tijd zijn onderworpen. De gevallen zijn niet zeldzaam, dat kinderen van 

6 en 7 jaar vijf uren van den dag, des morgens van 9 12 en des 

namiddags van 2—4 uur, op de schoolbanken zittende doorbrengen. 

Daarbij wordt dikwijls gcüischt, dat het kind tevens „stil" zit, „netjes" zit 

en „rechtop" zit. 

Dit aanhoudend zitten moet het kind op school eerst leeren; want 

het is de aard van het gezonde kind, dat het „geen oogenblik stil kan 

zitten". Afwisseling in houding en stand is eene behoefte voor iedereen,— 

eene behoefte, zóó sterk, dat zij zich zelfs in den slaap openbaart. 

Slapende leggen wij ons nu en dan om, en eerst wanneer door een 

of ander inwendig gebrek eene bepaalde ligging pijn veroorzaakt, blijft 

dit „omleggen" achterwege. 

Bij het staan verdeelen wij ons lichaamsgewicht slechts bij uitzondering 

over onze beide beenen gelijkelijk; wie het beproeft, zal ondervinden, 

dat deze stand spoedig door een ondragelijk gevoel van vermoeidheid 

onhoudbaar wordt. Daarom geven wij ons lichaamsgewicht bij afwisseling 

aan het eene en aan het andere been te dragen, en op deze wijze kan 

het staan langen tijd achtereen worden volgehouden. 

„Onafgebroken samentrekking van dezelfde spiergroepen is vermoeiender 

dan de zwaarste arbeid", zegt Dr. Allcbé, „vandaar dat het zulk een 

afmattend werk is in kunstenaars-ateliers als model te slaan. Kenmaal zag 

ik een Amsterdamschen kruier, bekend wegens groote spierkracht, terwijl 

hij in de Maatschappij Felix Meritis als model stond in flauwte vallen, 

daar men verkeerdelijk gemeend had, dat hij, zulk een buitengewoon 

forsch man, de gewone rustpoos wel niet behoefde." 

Wanneer nu een kind vijf uren op de schoolbank zit en men rekent, 

dat het van 's avonds 8 uur tot 's morgens 7 uur te bed ligt, terwijl het 

bovendien nog een gedeelte van den overblijvenden tijd aan zijne maal­

tijden , en misschien , wegens extra-lessen of huiswerk, zittende doorbrengt, 

dan mag er zeker van den overblijvenden tijd wel een goed gedeelte 

gewijd worden aan lichaamsbeweging om de nadeelige gevolgen te coni-

penseeren, die reeds aan de lang aanhoudende geestes-werkzaamheid op 

zich zelve verbonden zijn, en die nog vergroot worden door de er mede 

verbonden langdurige werkeloosheid van een groot gedeelte van het spier­
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stelsel. De eenige spieren, die bij ilit. schoolzitten in spanning vorkeeren, 

zijn de rugspieren, en van deze wordt, bij afwezigheid van goede (!) 

rugleuningen, dikwijls het onmogelijke gevergd. Wisselen perioden 

van beweging en rust elkander in niet te lange tusschenruimten af, dan 

kunnen de spieren het lang volhouden, getuige het nog in vrijheid rond­

dartelende kind, dat den geheelen dag „op de been" is. Bij langdurige, 

onafgebroken werkzaamheid ontstaat echter over-vermoeidheid, de spieren 

herstellen zich niet meer zoo gemakkelijk en zoo snel, en op den duur 

kan dientengevolge spierzwakte ontstaan: ééne der mogelijke voorwaarden 

voor het „scheefgroeien" (r= scoliosis), d. i. de zijdelingsche verkromming 

der wervelkolom, die bij zooveel kinderen voorkomt. 

Zoowel hier te lande als in het buitenland zijn er in de laatste jaren 

stemmen opgegaan om in den lies taanden toestand der schoolopvoeding 

verandering te brengen. De maatschappij stelt hooge eischen, en om eene 

goede kans op wélslagen te hebben, moet er in onzen tijd in de eerste 

plaats geestelijk gearbeid worden. Deze geestelijke arbeid vergt veel van 

de krachten onzer jeugd; volgens velen té veel. Zoo is er onder de maat­

schappelijke vraagstukken een ,)overladings"-vraagstuk ontstaan, welker 

oplossing door den een gezocht wordt in de richting van vermindering 

van den verstandelijken arbeid, door den ander in de richting van ver­

meerdering der lichaamsoefeningen. Het komt mij voor, dat in de laatste 

richting het meeste succes te behalen is voor het herstel eener gestoorde 

harmonische lichaamsontwikkeling. Laat men er slechts voor zorgen , dat 

de geestelijke inspanning niet te lang achtereen worde volgehouden, maar 

dat de reeks van schooluren nu en dan afgebroken worde door gym­

nastiek of door eene, zij 't ook slechts kortstondige, vrije lichaamsbe­

weging, en laat de jeugd in haar vrijen tijd, in spel en gymnastiek, de 

haar aangeboden gelegenheid tot verfrissching van lichaam en geest niet 

verwaarloozen. Overweging en behartiging verdienen in dit opzicht de 

woorden van den patholoog. Prof. Birck—Ihrschfeld, vroeger docent in 

anatomie en physiologic aan de inrichting tot opleiding van gymnastiek-

onderwijzers te Dresden: 

„Door het vermeerderde verkeer van het moderne leven is in de grootere 

steden tie beweging der jeugd meer en meer beperkt geworden. Op de-

straten en pleinen der stad kan het vrije, rumoerige spel der kinderen 

niet meer geduld worden, en ook de openbare tuinen en plantsoenen 

geven slechts gelegenheid tot eone bescheiden wandeling; de grasperken 

dienen alleen om het oog te streden. Kr ontbreekt de noodige ruimte, 

waar de jeugd in het bewegingsspel, dat, in ijverigen wedstrijd, de spier-

werkzaamheid krachtig opwekt, ongehinderd kan rondspringen. Zoo wordt 

dan de tijd der stadsjeugd, voor zoover hij niet door de school, door 
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huiswerk, door piano-lessen of andere noodzakelijk geachte extra-lessen in 

beslag genomen wordt, met lezen, of, wanneer men hem buiten door­

brengt, met eene eentonige wandeling, met rondslenteren op straten en 

pleinen gesleten; op zijn hoogst wordt ergens in een hoek in 't geheim 

een spel op touw gezet, een spel, dat geen leven maakt en het verkeer 

niet stremt, dat ei-hter van de spelers ook geen krachtige inspanning 

vordert. Ik wil toegeven, dat er ook in de groote steden nog hier en 

daar in de voorsteden, op heidevelden, ruimte is voor het frissche, 

vroolijke spel; maar deze gelegenheid wordt door het grootste gedeelte 

der stadsjeugd niet gebruikt, gedeeltelijk omdat zulke plaatsen te ver 

afgelegen ziin. gedeeltelijk omdat bezorgde ouders terecht vreezen , dat de 

kinderen bij dit spelen zonder toezicht in gevaarlijke aanraking kunnen 

komen met bedenkelijke elementen der stadsjeugd. 

,,lii de grootere steden is dus ruimte en gelegenheid tot vrije lichaams­

oefening dermate beperkt, dat de prikkel tot lichamelijke werkzaamheid, 

die onder normale omstandigheden uit de natuurlijke geneigdheid der 

jeugd tot spel en beweging vanzelf voortvloeit, zich niet kan doen gelden. 

Zoodoende valt de natuurlijke compensatie weg, waardoor anders de 

schadelijke invloed der in school en huis doorgebrachte zit-uren zou 

worden getemperd. I )e organen, die, gedurende het zitten in gesloten 

ruimten, slechts met weinig kracht en onder ongunstige omstandigheden 

werkzaam zijn, worden, ook als het tijd van uitspanning is, slechts zwak 

geprikkeld. 

„De gevolgen, die het langdurig zitten medebrengt, worden niet 

gecompenseerd; de rechtstreeksche ontlasting door spierwerkzaamheid der 

bij het onderwijs éénzijdig ingespannen organen, vooral van het zenuw­

stelsel , komt niet tot stand. 

„Daarmede is echter de eisch gerechtvaardigd, dat er in het belang 

van de gezondheid der stadsjeugd voor gezorgd worde haar op te 

wekken tot krachtige lichaamsoefening en daarvoor de noodige ruimte 

beschikbaar te stellen. 

„liet ligt voor de hand, dat twee uur gymnastiek per week onvol­

doende s voor de door ons verlangde lichamelijke vorming der school-

ic\!.'d, en dat hierdoor geen voldoend tegenwicht gegeven wordt tegen de 

diaetetiM he indeden der zit-uren. Met gymnastiek-onderwijs zal ook in 

deze richting zijn weldadigen en opwekkeilden invloed eerst dan volledig 

'(• 'enen, wanneer den s< holieren gelegenheid gegeven wordt om in hunne 

uren van uitspanning de bij het gymnastiseeren verkregen heerschappij 

over hunne spieren en den hier ontwaakten lust voor krachtige lichaams-

oefemng in vrije werkzaamheid toé te passen. Van verschillende zijden is 

de weasi helijkhi :d uitgesproken van eene vermeerdering van hei. getal 
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uren, dat aan de gymnastiek gewijd is. Als men hiermede bedoelt, in 

't vervolg, in plaats van twee uur, drie of vier uur per week op de 

gebruikelijke methodische wijze te laten gymnastiseeren, dan kunnen wij 

hieraan niet onzen bijval sdienken. Voor het methodisch gvmnastiseeren 

is het gebruikelijke getal uren voldoende, — mits /ij goed gebruikt 

worden. Doch het /.ou zeer doelmatig zijn, wanneer bovendien een paar 

uur werden vastgesteld voor het spel, — namelijk het spel, waarmede 

eene behoorlijke spierwerkzaamheid verbonden is, en voor het vrije gvm-

nastiseeren. 

„Volgens de meening van degelijke gymnastiek-onderwijzers, zou het 

doelmatig zijn, vier gymnastiek-uren vast te stellen, waarvan de eene 

helft aan het streng methodisch gymnastiseeren en de andere helft aan het 

gymnastisch spel gewijd behoorde te zijn. Ik geloof, dat deze inrichting 

vooral hierom aanbeveling verdient, omdat zulk een vóórgaan van de 

zijde der school het bevorderen van lichaamsoefening spoediger en rneer 

algemeen in de hand zal werken , dan wanneer de opwekking hiertoe 

alleen aan den vrijen werkkring eener vereeniging of aan hel huisgezin 

wordt overgelaten. Dat men er de hulp van onderwijskrachten bij noodig 

heeft, kan niemand ontkennen; onze jeugd moet aan deze wijze van 

lichaamsoelening gewend worden; zij heeft leiding noodig om den vorm 

van gesc hikte spelen te leeren; zij heeft toezicht noodig om overdrijving 

en gevaren te vermijden, en vooral om de in 't belang der zaak volstrekt 

noodige tucht te handhaven. Alleen in dezen zin zou in deze uren, die 

aan vrije lichaamsoefening gewijd zijn. de opwekkende en wakende invloed 

des onderwijzers eene rol moeten spelen: terwijl den scholieren overigens 

zooveel mogelijk vrijheid moet gelaten worden." 

Ongemerkt zijn wij hiermede genaderd tot het vraagstuk van de methode 

van het gymnastiek-onderwijs, van de keuze der oefeningen, aan welks 

nadere bespreking wij een afzonderlijk en laatste hoofdstuk willen wijden. 

T I K N D K  H O O F D S T U K .  

Algcmccnc bcschomvinzeil over de keuze der 

licliaaiiisoofiMiingpii.  

lOL Kik normaal, gezond kind heeft van nature behoefti n h.v.m-

oefening, en, aan zich zelf overgelaten , bevredigt hel deze behoefte door 

l iet  spel.  
II U• • V , X. i tunrk i fmi :  .  /<•// v.. • ; il 
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Gaat men de kinderlijke spelen in hunne bestanddeelen ontleden, dan 

blijken deze hoofdzakelijk te bestaan in loepen, springen, klauteren en 

zingen of schreeuwen. Deze vier zijn de als 't ware door de natuur zelve 

aangewezen oefeningen van elk gezond kind. Naast deze natuurlijke 

lichaamsoefeningen kent de gymnastiek de kunstmatige, in welke de zoo­

genoemde „toestellen" of „werktuigen" eene belangrijke plaats bekleeden. 

Over de waarde der laatstgenoemde in de hygieinische gymnastiek loopen 

de meeningen eenigszins uiteen. Wellicht wordt er bij de behandeling 

dezer vraag niet altijd voldoende op gelet, dat de eene leeftijd andere 

eischen stelt dan de andere. 

Hij de hygieinische behandeling van het edele raspaard worden twee 

perioden behoorlijk gescheiden: ééne periode van ontwikkeling en ééne 

van volmaking. In de eerstgenoemde wordt het paard eigenlijk gezegd 

opgefokt, en men geeft nauwkeurig acht op goed voedsel, zuivere lucht 

en vrije lichaamsbeweging; de tweede periode is die der africhting en 

harding, met een Engelschen kunstterm als „training" aangeduid, ge­

deeltelijk bestaande in methodisch uitgevoerden spierarbeid. 

Passen wij dit beginsel toe op den kleinen en den grooten mensch, dan 

kunnen wij zeggen, dat het kind vóór zijn 15de jaar nog in de periode 

verkeert, waarin het „opgefokt" moet worden. Alle weefsels van zijn 

lichaam zijn nog in den toestand van wording en het kind verschilt van den 

man door zijn weeker vleesch, zijn nog onvolledig verbeend skelet en zijne 

minder scherp afgeteekende spieren. Bij het kind moet dan ook, zoogoed 

als bij het veulen, gestreefd worden naar alles, wat de stoffelijke ontwik­

keling van het lichaam bevordert; terwijl al wat den groei zou kunnen 

belemmeren of het volumen der weefsels verminderen, moet vermeden worden. 

liet organisme van den volwassene bevat dikwijls materiaal, dat in 

zekeren zin overtollig is. Hoe sneller nu de desassimilatie plaats heeft 

of hoe levendiger de oxydaties zijn, des te beter zal het organisme er bij 

varen. De volwassene heeft behoefte aan dcsassimilatie; — het kind daar­

entegen in de eerste plaats aan assimilatie. 

Door sommige lichaamsoefeningen worden de weefsels in sterke mate 

geoxydeerd en de desassimilatie bevorderd. Hiertoe moet men in de eerste 

plaats al zulke oefeningen rekenen, die hooge eischen stellen aan het 

zenuwstelsel. Van dien aard zijn alle „moeilijke" oefeningen, alle die ten 

doel hebben het kind handig en behendig te maken. Al deze oefeningen 

geven rankere en dunnere vormen. Dit resultaat hebben óók de oefeningen 

aan de „toestellen", zoowel als het schermen. Er zijn schennzalen 

te l'arijs, waar eene bascule deel uitmaakt van het meubilair, zoodat 

ieder, na afloop van de partij, zich kan overtuigen van het geleden 

gewichtsverlies. Ken gewichtsverlies van een half kilogram, na een 
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levendig assaut, behoort niet tot <lc zeldzaamheden. Een dergelijk verlies, 

dat voor den volwassene soms heilzaam is, zou verderfelijk zijn voor de 

voeding van het kind. liet kind toch heeft geen reserve-materiaal te 

missen; wat het bezit, wordt voor zijn groei in beslag genomen. 

Voor een kind, dat in zijn groei is, verdient zeker geen enkele kunst­

matige lichaamsoefening zóóveel afkeuring als schermen. Niet alleen, 

dat hierdoor een gedeelte der weefsels aan zijne natuurlijke bestemming 

onttrokken wordt, maar bovendien wordt het doel; (W/spanning na in-

spanning, vooral van de hersenen, volkomen gemist. Bij geen enkele 

lichaamsoefening wordt de geest zoo voortdurend in spanning gehouden 

als juist bij schermen: en in stede van den geest ontspanning te geven, 

laat men hiermede op de zenuwwerkzaamheid in één vorm eene nieuwe 

inspanning in een anderen vorm volgen, die het organisme afmat en uitput. 

105. Hike lichaamsoefening is het resultaat van een dubbelen arbeid, 

eensdeels door de spieren, anderdeels door de zenuw-centra verricht. De 

bewegingen worden door de zenuw-eentra bevolen, geregeld en gecoör­

dineerd, d. i. samengeordend, zoodat er bij elke beweging een hoofd is 

dat bestuurt, nl. de zenuw-cel, en een dienaar, die gehoorzaamt, nl. de 

spiervezel. 

De rol van het zenuwstelsel en die der spieren staan in belangrijkheid niet 

altijd gelijk. In sommige gevallen komt het hoofdzakelijk aan op den houw 

der spier of de wijze van bevestiging aan het skelet. Bij de goede springers 

bijv. steekt het hielheen ver naar achter uit, door welke omstandigheid 

het effect der spier vergroot wordt, in zoover de kuitspieren nu aan een 

langeren hefboomsarm werken. Aan den anderen kant echter neemt men 

somtijds wonderbare physieke hoedanigheden waar bij personen, wier 

lichaamsvorm eer ongeschikt schijnt te zijn voor lichaamsoefening. Hieruit 

blijkt, dat de geschiktheid voor lichamelijken arbeid niet enkel van de 

meest in het oogvallende deelen der dierlijke machine afhangt, maar voor 

een groot gedeelte zetelt in lichaamsdeelen , die voor ons onderzoek minder 

toegankelijk zijn. 

Onder de physieke hoedanigheden zijn er twee, die in de nllereerste 

plaats van de zenuw-centra afhangen: „handigheid" en „vlugheid". 

De „handigheid" hangt vooral af van de volmaakte overeenstemming 

tusschen de spieren, als zij eene beweging uitvoeren. Nu zijn het de hersenen , 

die de spieren bevelen en besturen en hare werkzaamheid coördineeirn. I )e 

handigheid is dus hoofdzakelijk van cerebralen oorsprong en zij verraadt 

zich niet altijd door een bijzonderen vorm van het lichaam. Tal van 

personen met een plomp en linksch uiterlijk zijn zeer handig in het 

gebruik hunner spieren. De bouw van het lichaam is voor handigheid 
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slcfhts ccnc omlcrgesclukle voorwaarde; <lc lcdematon van ecu handig 

inensrh zijn de gereedsi'h:xp])eii van zijne hersenen, en een goed werkman 

weet ook van slecht gereedsi:ha|) nog partij te trekken. 

Hieruit volgt, dat alle oefeningen, waarbij het op handigheid of be­

hendigheid .uankoint, meer van de hersenen eischen dan van de spieren. 

Intusschen zijn er verscheidene lii-haamsoetèningen, waaraan velen voor 

ile opvoeding der jeugd nog waarde hechten, die geen ander doel hebben 

dan handigheid of behendigheid aan te kweeken. Zoo is het bijv. met het 

schennen. 

Uit een hygieinisch oogpunt hebben deze oefeningen hoegenaamd geen 

waarde: want behendigheid is geenszins onbestaanbaar met zwakte en 

slechte gezondheid. Menig kwijnend kind, doch met een zeer prikkelbaar 

zenuwstelsel, is zoo behendig als een aap. Behendigheid is, per slot van 

rekening, eene hersen-hoedanigheid, en het is in strijd met de eischen 

der hygieine, de ontwikkeling der hersen-hoedanigheden langs dezen weg 

hoog op te voeren bij jonge menschen, die dikwijls reeds overladen zijn 

met verstandelijken arbeid. 

Uit een practisch oogpunt is handigheid of behendigheid van groot 

voordeel: en hoewel oefening ook hierin niet onverschillig is, worden toch 

de voordeel en van eene reeds vroegtijdige ontwikkeling dezer hoedanigheid 

waarschijnlijk sterk overdreven. De beste „trekkers" met den degen zijn 

veelal eerst na hun 20ste jaar bij het regiment met schermen begonnen, 

en zij, waarin een meester van den eersten rang steekt, zijn het gewoonlijk 

binnen de achttien maanden. Om handig te worden is het niet noodig, 

dat men zich van de wieg af oefene. 

I venals handigheid, zoo is ook vlugheid eene hoedanigheid, waarmede 

men tot op zekere hoogte geboren wordt. Kr zijn menschen met vlugge 

en er zijn er met langzame bewegingen; doch misschien is geen enkele 

physieke hoedanigheid minder het resultaat der opvoeding dan vlugheid. 

Toch leert men hard loopen; doch de geschiktheid tot loopen bestaat uit 

ver-i billende bestanddeelen. Om een goed looper te zijn moet men goéde 

voeten, joc'e beenen en goede longen hebben. Daarbij moet men in 

su.it zijn, ie eene beweging snel op de andere te laten volgen; juist in 

de snc'.ii- opeenvolging der bewegingen bestaat de „vlugheid". Het is zeer 

wel mogelijk, dat een wedloop gewonnen wordt door iemand, die niet 

bijzonder „vlug" is Ken afstand bijv. van twaalf kilometer zal voordeeliger 

/ijn voor een looper, die goed kan volhouden, dan voor iemand, die 

eenvoudig vlug ter licen is. 

I)at ook bij het aankweeken van vlugheid door te veel te doen hel 

doel v'lorbijgciircefd kan worden, leert het voorbeeld der school te Join-

viile, waar eiken dag zes A zeven uur geschermd werd en de leerlingen 



i oó 

bij het verlaten der school zóóveel aan vlugheid verloren hadden, dat zij 

hunne oorspronkelijke vlugheid eerst na eene rust van verscheidene 

maanden terugkregen. 

10(1. Oppervlakkig beschouwd schijnt het , dat de voedingstoestand van 

het kind door gymnastiek aan de toestellen verbeterd wordt. Als een 

jongeling van 17 of 18 jaar gedurende eene maand of zes vlijtig gegym-

nastiseerd heeft, dan moet men zich verbazen over den dikte-groei zijner 

armen, en men komt in de verzoeking hieruit af te leiden, dat dezelfde 

methode ook op het kind uitstekend zal werken. De resultaten zijn echter 

bij een kind van tien of twaalf jaar heel anders dan bij een jongeling van 

achttien. De arbeid maakt de spieren niet dikker, vóórdat men ongeveer 

den volwassen leeftijd bereikt heeft. Daarentegen is het wél mogelijk, dat 

de ontwikkeling der spieren en in 't algemeen de groei van het kind door-

al te overmatigen arbeid aan de toestellen belemmerd wordt. Het karakter 

van de gymnastiek met werktuigen bestaat hierin, dat veel sterkere spier­

inspanning wordt geeischt dan bij de gewone, natuurlijke lichaamsoefe­

ningen. Het optrekken aan de ringen reeds cischt van de armen veel 

meer arbeid dan met hunne natuurlijke bestemming is overeen te brengen. 

Laat men nu veel en inspannend aan de gymnastische toestellen 

werken, dan kan deze wijze van gymnastisceren op den groei van het 

kind denzelfden noodlottigen invloed hebben als de wagen of de ploeg 

op dien van het veulen. Er zijn zelfs deskundigen, die zóó ver gaan van 

deze soort van gymnastiek voor te stellen als een middel om bij de kin­

deren een al te snellen groei tegen te gaan '). 

liij jonge kinderen, wier groei reeds eene oorzaak van vermoeienis is, 

m o e t  m e n  z i c h  v a n  a l l e  h e f t i g e  k r a c h t s i n s p a n n i n g  s t r e n g  o n t h o u d e n .  H u n  

beenweefsel, dat nog in wording verkeert, is week en vol sappen; het 

biedt minder weerstand en heeft grooter voorbeschiktheid tot ontsteking 

dan bij een volwassene. In de periode, waarin de groei stoornissen in den 

gezondheidstoestand van het kind teweeg kan brengen, verkeeren ook de 

bloedrijke weefsels der epiphysen in zekeren congestieven toestand, en 

werd aan deze weefsels geweld aangedaan, dan zou niets dan nadeel het 

gevolg zijn. 

Omstreeks het 15de levensjaar is het nog tijd genoeg 0111 het vleesch 

harder, de ledematen gespierder en de bewegingen krachtiger te maken. 

Tot zoover moet de zorg van den hygicinist zich bepalen tot den gezond­

heidstoestand van het kind, lot de verwijdering van alle hinderpalen, die 

Zie: Pally, nriikel Gymnastieki in uDict!oonAire encyclopédkjue dw «cimcet 

médicales." 
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belemmeren. Onder deze hinderpalen zijn er twee, die volkomen elkanders 

tegengestelde zijn en toch ten naaste bij hetzelfde resultaat hebben: gemis 

aan lichaamsbeweging, waardoor het kind gaat kwijnen, en buitensporige 

arbeid, die het onderdrukt ot' ondermijnt. 

De ware hvgieinische gymnastiek, die voor den kinderleeftijd is aange­

wezen, is elke gymnastiek, waardoor de ademhalingsfuncticn verbeterd 

worden. Zelfs na den kinderleeftijd moet dit beginsel nog een tijdlang het 

gymnastiek-onderwijs beheerschen. 

De vroegtijdige ontwikkeling der horst is de grootste dienst, dien men 

aan jonge menschen kan bewijzen: het weêrstandsvennogen van het 

geheele organisme wordt er aanzienlijk door vergroot. 

107. De omvang der borstholte wordt bepaald door den graad van 

ontwikkeling der longen. Wél kan de krachtige samentrekking der inade­

mingsspieren eene oogenblikkelijke verwijding der borstkas teweegbrengen; 

eene blijvende vergrooting echter kan alleen veroorzaakt worden door 

eene vergrooting van het long-volumen , als gevolg van eene vermeerderde 

long-functie. Wil men dus de borst ontwikkelen, dan zij het streven in 

de eerste plaats gericht op eene vulling van zooveel mogelijk alle long­

blaasjes met lucht. De longen der meeste menschen toch bevatten een 

aantal longblaasjes, die gewoonlijk werkeloos zijn en die alleen bij eene 

geforceerde inademing aan de ademhalingsfunctie deelnemen. Worden 

zulke geforceerde, als 't ware complementaire inademingen dikwerf her­

haald. dan wijken ten slotte de platgedrukte en zelfs aaneengekleefde 

wanden van deze blaasjes uiteen en volgens de physiologische wet, dat 

de functie het orgaan maakt, gaan ook zij zich schikken naar de nieuwe 

omstan' ligheden. 

Onder den invloed hunner vermeerderde functie neemt het volumen 

iler longblaasjes toe en nemen zij meer lucht op. Ook worden hunne 

capillaire vaatnetten bloedrijker en hun voedingstoestand verbeterd. Zoo­

d o e n d e  n e m e n  / i j  i n  h e t  o r g a a n  g a a n d e w e g  e e n e  g r o o t e r e  p l a a t s  i n .  

De lichaamsoefening zij er dus in de eerste plaats op berekend, dal 

zü de ademhaling ruimer make. Daartoe zijn die oefeningen de geschiktste, 

door welke in een gegeven tijd bij de minste vermoeienis de grootste 

ho :veelhei i ipierarb id verricht wordt. De diepte en de frequentie der 

ademhaling toch is geévenredigd aan de behoefte; en wij weten, dal 

deze grooter is, naarmate in een gegeven tijdsverloop een grooler bedrag 

van spierarbeid verricht wordt. 

Twee soorten van oefeningen vooral voldoen aan de in het voorgaande 

gestelde eischen : k r a c h t-oefeningen en l ij d-oefeningen. 
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„ K r  a c h t - o e f e n i n g e n " ,  z o o  w i l l e n  w i j  d o  z o o d a n i g e  n o e m e n ,  w a a r b i j  i n  

een kort tijdsverloop een aanzienlijke arbeid verricht wordt, doordien 

omvangrijke spiermassa's te gelijk en nit-t kracht lunctioneeren. 

„Tij d-oefeningen", /,00 noemen wij de zoodanige , waarbij in een weinig 

tijds een aanzienlijke arbeid verricht wordt dour de snelle opeenvolging 

van eene reeks van spierwerkingen, die ieder op zichzelve noch omvang­

rijk, noch bijzonder krachtig zijn. 

T e n  o p z i c h t e  v a n  d e  h o e v e e l h e i d  v e r r i c h t e n  a r b e i d  

kan eene „tijd-oefening" volkomen het aequivalent van cene „kracht­

oefening" zijn. 

Sommige spiergroepen zijn echter te zwak om in weinig tijds veel 

arbeid te verrichten. De arbeid van een enkelen arm bedraagt wellicht 

nog slechts een klein getal kilogrammeters, als zijn arbeidsvermogen reeds 

uitgeput is. De ademhaling zal dan bij dezen ann-arbcid weinig gebaat 

zijn. Misschien is reeds plaatselijke vermoeidheid opgewekt, vóórdat de 

ademhalingsbehoefte is toegenomen. Het zal zelfs kunnen gebeuren, dat 

de door twee armen te zamen verrichte arbeid aan het einde van een 

gegeven tijdsverloop nog geen diepere ademhalingen noodzakelijk maakt. 

Oefeningen, waarbij het aankomt op de beenen met hunne spiermassa, 

die wel driemaal zou groot is als die der armen , vertegenwoordigen in 

het algemeen een grooter bedrag aan arbeid dan de arm-oel'cningen. Ken 

arbeid, die aan de onderste ledematen hoegenaamd geen inspanning kust. 

kan in de bovenste ledematen eene uitputtende vermoeienis opwekken. 

Niemand zal het vermoeiend vinden, te voet 500 Meter in 5 minuten at' 

te leggen; doch welke gymnast zou zich in denzelfden tijd over denzelfden 

afstand kunnen verplaatsen, als de last des lichaams, in plaats van door 

de beenen, duur de armen moest gedragen worden? 

Inderdaad is er geen lichaamsoefening', waardoor de borst zich zoo 

snel ontwikkelt als het loopen, of hel moest het worstelen zijn. De 

bergbewoners kenmerken zich door eene zeer breede borst, een gevolg 

van twee verschillende oorzaken, die in denzelfden zin werken, nl. het 

voortdurend beklimmen van steile hellingen cn hun wonen op eeii' 

soms groote hoogte, waar de lucht zeer ijl is. Hel bestijgen van steile 

bergpaden ver tegenwoordigt  een aanzienl i jken arbeid,  die  t ie  behoefte  nn  

ademhaling doet toenemen; het ademen in eene ijk lucht noodz.iakt den 

mensch tot diepe ademhalingen, om in de hoeveelheid der ingeademde 

l u c h t  e e n e  c o m p e n s a t i e  t e  v i n d e n  v o o r  h e t  o n v o l d o e n d e  h a r e r  l e v e n ­

wekkende eigenschappen. 

Zangers, zonder andere oefening dan di praktijk v:in hun /iisgcn, 

ontwikkelen reeds hierdoor hunne borstkas en vergrooten hunm vitale 

capaciteit aanmerkelijk. 
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Het is dus eene dwaling, ile ontwikkeling der borstkas te willen 

bereiken door middel van gymnastische oefeningen met behulp van toe­

stellen om aan te hangen of op te steunen. De ringen, de brug en 

het trapéze hebben veel minder invloed op de ademhaling dan het loopen. 

De spieren en beenderen der armen kunnen door oefeningen aan de 

genoemde toestellen dikker en steviger worden; doch de afmetingen der 

borst worden er slechts weinig door vergroot. 

Menschen, die veel met de armen werken, kunnen een bouw ver-

toonen, die op het eerste gezicht imponeert. Zij hebben soms breede 

schouders; maar indien het alleen de armen zijn, die aan den arbeid deel 

gehad hebben, zonder dat zij door de rompspieren geholpen zijn, dan 

blijkt de schijnbaar groote omvang der borst het gevolg te zijn van eene 

buitengewoon sterke ontwikkeling der schouderspieren en niet van het 

borstskelet. 

De natuurlijke aandrift van het kind , dat zijne lichaamsoefening zoekt 

in springen en klauteren, loopen en schreeuwen, blijkt this, in het licht 

d e r  p h y s i o l o g i s c h e  w e t e n s c h a p  b e s c h o u w d ,  d e  v e i l i g e  w e g w i j z e r  t e  z i j n ,  d i e  

tot het gewenschte doel leidt: „der gute Mensch in seinem dunklen Drange 

ist sich des rechten Weges vvohl bewusst." 

10S. Men heeft het stelselmatig gebruik van toestellen hiermede willen 

rechtvaardigen, dat de bovenste ledematen meer behoefte aan oefening 

zouden hebben dan de beenen, die toch dagelijks voor het gewone loopen 

gebruikt worden. Dit argument verliest veel van zijne kracht, wanneer 

men bedenkt, dat het kind een groot gedeelte van den dag zittende op 

de schoolbank doorbrengt. Doch tie hoofdzaak is, dat oefeningen, die 

uitsluitend de bovenste ledematen laten werken, minder goed zijn, omdat 

zij den arbeid te veel localiseeren. 

Hij het kind moet de s|jieroefening gegeneraliseerd worden: men moet 

een zoo groot mogelijk aantal spieren te gelijk laten werken, of ten 

minste de oefening met oordeel over de machtigste spiermassa's verdeelen. 

I )c heilzame gevolgen eener verbeterde circulatie en respiratie zullen eerder 

door been- dan door armoefeningen verkregen worden. Bovendien loca­

liseeren de beenoefeningen den arbeid volstrekt niet alleen in de beenen; 

bij het kind dat loopt, deelen het bekken, de wervelkolom en zelfs de 

schouders en de armen in den arbeid. 

Tot de gebruikelijke gymnastische oefeningen zonder werktuigen behooren 

de tegenwoordig algemeen in zwang zijnde vrije- en orde-oefeningen. In 

hygieinisch opzicht zijn het voor den kinderleeftijd uitmuntende oefeningen, 

waarbij de verschillende deelen van het lichaam een arbeid verrichten, 

die geOvenredigd is aan de kracht hunner spieren; terwijl verkeerde 
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tengesloten zijn. 1 ):iarbij zijn zij practisrli , in zoover zij de werkzaamheid 

van een groot getal leerlingen te gelijk in eene beperkte ruimte mogelijk 

maken. Worden zij al te uitsluitend toegepast, dan is er echter een 

bezwaar aan verbonden, dat vooral moet wegen, waar het scholieren 

geldt, wier hersenen overigens vrij sterk zijn ingespannen: zij zijn voor 

het kind niet voldoende eene „uitspanning en dus eene „ontspanning"; 

zij zijn op den duur, om een Fransch woord te gebruiken, niet recrea­

tief genoeg. Het is toch bij de lichaamsoefeningen van groot belang, dat 

men ze met genoegen en opgewektheid maakt. Het genoegen, dat het 

kind schept in hetgeen het doet, zal reeds op zich zelf een heilzamen 

physieken invloed oefenen. Om nu te verhoeden, dat de gymnastiek-les 

vervelend worde, kan men de genoemde oefeningen afwisselen met 

geschikte gymnastische spelen, zooals er inderdaad bij het gymnastiek­

onderwijs reeds verscheidene in gebruik zijn. 

Zal echter het kind, welks lichaamsoefening zich uitsluitend tot de 

bovengenoemde natuurlijke, doch stelselmatig en met oordeel geleide 

bewegingen bepaald heeft, als het eenmaal jongeling geworden is, zich 

nog alle overige hoedanigheden kunnen eigen maken, die het resultaat 

zijn van eene alleszins volkomen physieke opvoeding? 

D e  t i j d ,  d i e  v o o r  e e n e  s t e l s e l m a t i g e  p h y s i e k e  o p v o e d i n g  b e s c h i k b a a r  i s ,  

kan slechts beperkt zijn. In dezen beperkten tijd alles voor het kind te 

doen, wat wel nuttig of wenschelijk zou zijn, is en blijft eene onmoge­

lijkheid. Toch handelt men in de praktijk wel eens zóó, alsof men niets 

meer te doen wil overlaten voor hen, die met de leiding der physieke 

opvoeding van den jongeling en van den volwassene belast zijn. Men wil 

alles te gelijk ontwikkelen: spierkracht, weerstandsvermogen tegen ver­

moeienis, behendigheid, lenigheid, het uitvoeren van bewegingen, die 

later in het leven wel eens van nut kunnen zijn, tot soms zelfs de behan­

deling der wapenen toe. Waarom echter niet bij de physieke, zoo goed 

als bij de verstandelijke opvoeding, drie trappen aangenomen: eene lagere, 

eene middelbare en eene hoogere gymnastiek? De oefeningen voor deze 

drie onderwijs-trappen moeten niet alleen quantitatief, maar vooral quali-

tatief, verschillen. 

Gedurende den leeftijd van 7 14 jaar moet de lichaamsoefening een 

zuiver hygictntsch doel hebben en niet gericht zijn op toepassing in de 

praktijk van het leven. Het eerste, wat het kind noodig heeft, is eene 

goede gezondheid. Laten wij ons niet te bezorgd maken over de physieke 

hoedanigheden, die hun wellicht later van practisch nut zullen zijn: deze 

zullen zij zich spoedig genoeg eigen maken, als de tijd er voor daar is. 

liet heelt weinig nut, een kind moeilijke oefeningen te leeren uitvoeren 
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en wel om twee redenen. Vooreerst omdat het al den tijd heeft die 

oefeningen, die hem misschien op zijn 20ste jaar te pas kunnen komen, 

weer te verleeren, voordat hij JO iaar oud is — als hij namelijk met de 

praktijk ervan ophoudt. Ten andere, omdat ook voor het aanleeren van 

de moeilijkste spieroefeningen geen tijd van eenige jaren noodig is. 

,,Verleden iaar", schrijft Ducrel, „was er bij eene groote reünie een 

lutaillon scolaire . dat uitmuntte in de behandeling der wapenen, enz. De 

instructeur wordt bij de autoriteiten ontboden en gelukgewcnscht. Deze 

deelt daarop in zijn ijver mede, dat het door hem gecommandeerde 

peloton tenauwernood :o lessen heeft gehad. Dat lijkt wonderbaar en de 

gelukwenschen verdubbelen, 1 )p ons bracht deze mededeeling een geheel 

tegenovergestelden indruk teweeg. Wanneer ik inderdaad in 20 dagen met 

mijn onderwijs een resultaat kan bereiken, dat niets te wenschen overlaat, 

waarom er dan jaren aan te besteden?" 

Wat w.iar is van de oefeningen met het geweer, is het ook van de 

oefeningen aan rekstok, ringen, trapéze, enz. Men kan ze daarom, als alle 

overige nuttige oefeningen, zonder schade bewaren voor de laatste periode 

v m den jongelingsleeftijd. Mocht men hiertegen de bedenking inbrengen, 

dat volwassen personen de geschiktheid tot het aanleeren van moeilijke 

oefeningen verloren hebben, dan kan hierop geantwoord worden, dat er 

een tijd geweest is. dat het meerendeel der gvmnastiek- en schenn-onder-

wijzers hun leertijd op een leeftijd van 20 jaar begonnen zijn en toch 

meesters in het vak geworden zijn. 

Rij 'net kind is lichaamsoefening niet een doel, maar een middel; voor 

den jongeling kan zij. zonder haar hoofdkarakter van hygieinisch middel 

te verliezen, tot Op zekere hoogte een doel Worden, In geen geval offcre 

rnen hare hygieinische beteeken is op aan het streven om haar dienstbaar 

te maker, ian het practisch nut, dat sommige lichaamsoefeningen in enkele 

omstandigheden van het leven kunnen hebben. Ook zonder de „nuttige" 

tfei'.-.s-ir.g zal 'le oordeelkundige gymnastiek eene weldaad zijn voor het 

rganisme; want, zooals de Romeinsche epigrammen-dichter gezegd heeft: 

,,\iet leven, maar gezond zijn, is leven." 

7 H; 



1) R U K F O U T IC N. 

Blz. 60, reg. 1 o.: He woorden t n het zakje moeten vervallen. 

jï ^4 3' ^ 1 filvemaanvonni^e klapvliezen der I n. 

a r t e r i e  n a t .  ̂ r .  .  6  _  „ B o e z e m s  v a n  

uitstulpingen van den vaatwaini. 

„ 110. reg. 13 v. 1 . staat: g e w o n d e; lees: gek r o n k e M e. 
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